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GLOSARIO
AGUAS CONTINENTALES: Cuerpos de agua que se encuentran en tierra firme, sin
influencia marina. Se localizan en las tierras emergidas, ya sea en forma de aguas
superficiales o aguas subterráneas. (Decreto 3930 de 2010)

AGUAS COSTERAS O INTERIORES. Son las aguas superficiales situadas entre las líneas
de base recta de conformidad con el Decreto 1436 de 1984 que sirve para medir la anchura
del mar territorial y la línea de la más baja marea promedio. Comprende las contenidas en las
lagunas costeras, humedales costeros, estuarios, ciénagas y las zonas húmedas próximas a la
costa que, verificando los criterios de tamaño y profundidad presenten una influencia marina
que determine las características de las comunidades biológicas presentes en ella, debido a
su carácter salino o hipersalino. Esta influencia dependerá del grado de conexión con el mar,
que podrá variar desde una influencia mareal a una comunicación ocasional. (Decreto 3930
de 2010)

AGUAS MARINAS. Las contenidas en la zona económica exclusiva, mar territorial y aguas
interiores con su lecho y subsuelo se subdividen en aguas costeras y oceánicas. (Decreto 3930
de 2010)
AGUAS OCEÁNICAS. Las comprendidas entre las líneas de base recta y los límites de la
zona económica exclusiva, de conformidad con el derecho internacional. (Decreto 3930 de
2010)

AGUAS SERVIDAS. Residuos líquidos provenientes del uso doméstico, comercial e
industrial. (Decreto 3930 de 2010)

AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS (ARD). Son las procedentes de los hogares, así
como las de las instalaciones en las cuales se desarrollan actividades industriales, comerciales
o de servicios y que correspondan a:
1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios.
2. Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las áreas de cocinas
y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de paredes y pisos y del

lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de lavandería industrial).” (Resolución
330 de 2017)

AGUAS RESIDUALES NO DOMÉSTICAS (ARND). Son las procedentes de las
actividades industriales, comerciales o de servicios distintas a las que constituyen Aguas
Residuales Domésticas (ARD). (Resolución 330 de 2017)

CALIDAD AMBIENTAL MARINA Y COSTERA: Comprende la calidad de las aguas y los
ecosistemas marinos y costeros, pretende la prevención, mitigación, la rehabilitación o
restauración de los ecosistemas oceánicos, marinos y costeros. (Decreto 3930 de 2010)

CUERPO DE AGUA. Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la superficie
terrestre, conformado por elementos físicos-bióticos y masas o volúmenes de agua,
contenidas o en movimiento. (Decreto 3930 de 2010)

CUERPO RECEPTOR: Toda masa de agua, corriente o no, natural o artificial, superficial o
subterránea (Mar, río, arroyo, laguna, lago, embalse, acuífero, alcantarillado) susceptible a
recibir directa o indirectamente vertidos o descargas de aguas residuales. – FAO - Secretaria
de estado de medio ambiente y recursos naturales, Normas sobre calidad del agua.

CRITERIOS DE CALIDAD. Conjunto de parámetros y sus valores utilizados para la
asignación de usos al recurso y como base de decisión para el Ordenamiento del Recurso
Hídrico. (Decreto 3930 de 2010)

MAR: Funciona como un gran regulador térmico en el planeta, presenta una gran inercia
térmica e influye en los climas de la Tierra, refrescando las zonas cálidas y calentado las
zonas frías. Entre la atmósfera y el agua del mar se observan continuos intercambios de
energía. (Calvo, 2000)

RESIDUOS DOMÉSTICOS: Son los que proceden de la evacuación de los residuos y
manipulaciones de cocinas (desperdicios, arenas de lavado, residuos animales y vegetales,
detergentes y partículas), de los lavados domésticos y de la actividad general de las viviendas.

RÍO: Corriente natural de agua que fluye permanentemente y va a desembocar en otra, en un
lago o en el mar.

ZONA DE MEZCLA. Área técnicamente determinada a partir del sitio de vertimiento,
indispensable para que se produzca mezcla homogénea de este con el cuerpo receptor; en la
zona de mezcla se permite sobrepasar los criterios de calidad de agua para el uso asignado,
siempre y cuando se cumplan las normas de vertimiento. (Decreto 3930 de 2010)

SIGLAS

AP y SB: Agua potable y Saneamiento Básico
ARD: Aguas residuales domésticas
CIOH: Centro de investigaciones oceanográficas e Hidrográficas del Caribe
CRA: Comisión de regulación de Agua Potable
CRA: Corporación Autónoma del Atlántico
DBO: Demanda bioquímica de oxígeno
DNP: Departamento Nacional de Planeación
DQO: Demanda química de oxígeno
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
MVCT: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
PDA: Planes departamentales de agua
PEAD: Polietileno de alta densidad
PNICH: Programa nacional de investigación, prevención, reducción y control de fuentes
terrestres y marinas de contaminación al mar
PTAR. Planta de tratamiento de aguas residuales
PSMV: Plan de Saneamiento y manejo de vertimientos
RAS: Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento básico
Ssed: Sólidos sedimentables
SSPD: Superintendencia de Servicios públicos domiciliarios
SST: Sólidos suspendidos totales
STAR: Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Triple A de Barranquilla: Empresa de servicios públicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo
de Barranquilla

RESUMEN

El agua residual es considerada la unión de elementos químicos y físicos que se adhieren al
compuesto general de H2O, esta variación de elementos desencadena varios procesos y
reacciones al ser mezclados con la fuente receptora, en algunos casos puede llegar a generar
olores, cambios en los ecosistemas, la fauna y la flora, así como enfermedades para la salud
humana, dichos procesos se convierten en afectaciones positivas o negativas para el medio
biótico y abiótico del área de estudio la cual para este caso es la fuente receptora del río
Magdalena sector de barranquilla y el Mar Caribe área de punta canoa en Cartagena.

Para mitigar las afectaciones que se generan por los procesos de mezcla, los avances técnicos
han desarrollado diversas unidades operacionales en busca de remover contaminantes o tratar
de mejorar la calidad del agua. En Colombia los entes territoriales son los responsables de
que en su municipio se diseñe, construya y opere sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas, regidas por normativas y pautas técnicas que se adaptan a varios factores
ambientales de una zona, reduciendo los índices de contaminación, sin embargo se identificó
que en la mayoría de casos la implementación de estos sistemas no diferencia si el agua
residual doméstica será vertida a una fuente continental de agua dulce o a una fuente
marítima.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el desarrollo de este documento técnico buscó
realizar la comparación de los sistemas de tratamientos de aguas residuales domésticas
implementados en dos ciudades costeras que vierten sus aguas a medios diferentes, caso
Barranquilla medio receptor río Magdalena y caso Cartagena medio marítimo Mar Caribe.

La asimilación de las fuentes receptoras no se comporta de la misma manera por lo cual se
trabajó con una metodología cualitativa y descriptiva para analizar cómo se comportan los
parámetros fisicoquímicos en el medio receptor, qué unidades operacionales tiene cada
sistema, cuáles son los impactos que ocasiona el vertimiento a los diferentes medios
receptores y de acuerdo a estos análisis cuáles son las operaciones unitarias más
recomendadas para implementar en un medio continental o marítimo.
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Los resultados obtenidos demostraron la gran diferencia de asimilación que tiene un cuerpo
receptor de acuerdo a sus propiedades físicas y químicas, como algunas de ellas pueden
acelerar los procesos de asimilación o lo contrario cómo pueden llegar a generar mayores
dificultades por la persistencia de algunos compuestos, incidencia directa que debe ser tenida
en cuenta a la hora de implementar un sistema de tratamiento, ya que brinda información de
las unidades indispensables que deben operar logrando que su sistema sea más sostenible.

Palabras claves: Fuente receptora, emisario, submarino, subfluvial, parámetros físico
químicos.
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SUMMARY

The wastewater is considered the union of chemical and physical elements that adhere to the
general compound of H2O, this variation of elements triggers several processes and reactions
when being mixed with the receiving source, in some cases it can generate Bad smells,
changes in ecosystems, fauna and flora, as well as diseases for human health, these processes
become positive or negative effects for the biotic and abiotic environment of the study area
which for this case is the source of the Magdalena River sector of Barranquilla and The
Caribbean Sea, Punta Canoe in Cartagena.

To mitigate the effects that are generated by the mixing processes, technical advances have
developed various operational units in search of remove contaminants in an effort to improve
water quality. In Colombia, the territorial entities are responsible for the design, construction
and operation of domestic wastewater treatment systems in their municipality, governed by
regulations and technical guidelines that adapt to various environmental factors in an area,
reducing pollution rates, however, it was identified that in most cases the implementation of
these systems does not differentiate if the domestic wastewater will be discharged to a
continental freshwater source or a maritime source.

Taking into account these considerations, the development of this technical document sought
to compare the systems of domestic wastewater treatment implemented in two coastal cities
that dump their water to different means, case Barranquilla middle receiver Magdalena river
and case Cartagena meddle marítimo sea Caribe.

The assimilation of the receiving sources does not behave in the same way so it was worked
with a qualitative and descriptive methodology to analyse how the physicochemical
parameters behave in the receiving medium, which operational units have each System, what
are the impacts that causes the shedding to the different receiving media and according to
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these analyzes which are the most recommended unitary operations to implement in a
continental or maritime environment.

The results obtained showed the great difference of assimilation that has a receiving body
according to its physical and chemical properties, as some of them can accelerate the
assimilation processes or the opposite as they can generate greater Difficulties due to the
persistence of some compounds, a direct impact that should be taken into account when
implementing a treatment system, as it provides information on the essential units that must
operate to make their system more sustainable.

Key words: Receiving source, emissary, submarine, subfluvial, physical-chemical
parameters.
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1

INTRODUCCIÓN

Las aguas residuales domésticas generadas en Colombia, son tratadas mediante plantas de
tratamientos de aguas residuales en algunos municipios, mientras que el 47% restante vierte
directamente sin tratamiento a los cuerpos de agua marítimos o continentales, generando
impactos por el cambio de condiciones químicas y físicas que pueden alterar el ecosistema,
ocasionando riesgos o enfermedades para la salud humana y la ecología.

En este contexto la construcción de sistemas de tratamiento debe cumplir con la Resolución
330 del 8 de junio de 2017, el cual emite los requerimientos mínimos para la construcción de
sistemas de tratamiento y emisarios fluviales y submarinos; adicionalmente se contemplan
los objetivos de calidad para vertimientos en medios continentales, que establece los límites
máximos que pueden ser vertidos en determinado cuerpo de agua. Con respecto al medio
marino, en Colombia existe una carencia de límites permisibles de vertimiento, ocasionando
que no se tenga definido a la fecha si lo vertido en el medio marino es asimilado, o si se
requiere del mismo tratamiento que cuando es descargado a cuerpos de agua continentales.

Teniendo en cuenta las anteriores limitantes se revisaron normativas nacionales e
internacionales para identificar las características físico - químicas y las operaciones unitarias
que se implementan en el tratamiento de aguas residuales en medio marino y continental.
El presente trabajo realiza la comparación de los sistemas de tratamientos de aguas residuales
(medio marino o continental), caso Barranquilla y Cartagena, que generan un elevado
volumen de agua residual doméstica y que a través de los prestadores de servicios públicos
Triple A de Barranquilla y Aguas de Cartagena operan sistemas de tratamiento primario, por
lo cual el desarrollo del trabajo se establecido en tres fases: I). Análisis del comportamiento
del cuerpo receptor, II). Diagnóstico operacional de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas de Cartagena y Barranquilla, III). Determinación de criterios
operativos en el tratamiento de aguas residuales para su descarga en medio marino y
continental, con lo cual se aportan los elementos técnicos y ambientales que deben ser
considerados, en la selección de operaciones unitarias una vez se identifique la fuente
receptora y la capacidad de asimilación de la misma.
16

2

2.1

MARCO TEÓRICO

Recursos hídricos en Colombia

La ubicación estratégica de Colombia hace que el país sea privilegiado con una riqueza
hídrica por la precipitación anual, los acuíferos, nacimientos, escorrentías superficiales y
rendimientos hídricos por vertientes hidrográficas y por su acceso al Océano Pacifico y el
Mar Caribe, haciendo que la oferta de agua dulce y salada sea representativa. En este orden
el IDEAM, (2015) “estima un rendimiento hídrico (o cantidad de agua que fluye por unidad
de área) de 56 l/s/km2. Este rendimiento hídrico está por encima del promedio mundial (10
l/s-km2) y del rendimiento latinoamericano (21 l/s-km2)” (p 63).

2.1.1

Responsables de las aguas domésticas en Colombia

La Ley 142 de 1994 estableció que la prestación de los servicios públicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado y aseo, son responsabilidad de los entes municipales, por lo cual el
componente de tratamiento de aguas residuales hace parte de la prestación en el servicio de
alcantarillado.
Esta prestación del servicio de alcantarillado se desarrolla en los municipios bajo la figura
de: a) Prestador directo, b) contratación de prestadores especializados, c) concesiones a
empresas nacionales o internacionales que manejan tratamiento de aguas residuales
domésticas.

Adicionalmente a los requerimientos estipulados en la anterior Ley citada, se han generado
Decretos reglamentarios que establecen los límites máximos de vertimiento, la utilización
directa o indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales Decreto 3930 de
2010, las tasas retributivas Decreto 2667 de 2012, o el Decreto único reglamentario del
sector de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Decreto 1076 de 2015 en sus capítulos 3 y 7.

Con relación a la construcción de infraestructura de saneamiento básico toda obra de un ente
territorial debe estar enmarcada en los planes departamentales para el manejo empresarial de
los servicios de agua y saneamiento Decreto 2246 de 2012.
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2.2

Contaminantes de las aguas

El cambio en las propiedades del agua se genera por diversas interacciones naturales o
antrópicas, para el caso de las aguas residuales domésticas se da por la combinación de
elementos que se utilizan en las actividades diarias del ser humano.
Los contaminantes relacionados en la tabla 1 son algunos de los más representativos a la hora
de analizar aguas residuales domésticas, sus características son el resultado de los procesos
desarrollados al interior de viviendas o áreas comunes.
Tabla 1. Contaminantes de las aguas residuales.
CONTAMINANTE

FUENTE

Sólidos suspendidos.

Uso doméstico y aguas infiltradas
a la red.

Compuestos orgánicos
biodegradables.

Desechos domésticos

Microorganismos patógenos.

Desechos domésticos.

Nutrientes.

Desechos
industriales.

Compuestos orgánicos
refractarios *

Desechos industriales.

domésticos

e

EFECTOS
Causan depósitos de lodo y
condiciones
anaerobias
en
ecosistemas acuáticos.
Causan degradación biológica que
incrementa la demanda de
oxígeno en los cuerpos receptores
y
ocasiona
condiciones
indeseables.
Causan enfermedades en el
hombre.
Pueden causar eutrofización en los
cuerpos de agua.
Pueden causar problemas de sabor
y olor, pueden ser tóxicos o
cancerígenos para el hombre.

Debido al uso doméstico se
Puede interferir con el reúso del
incrementan con respecto a su
efluente.
nivel en el suministro de agua.
* Refractarios: Se aplica al cuerpo que resiste la acción de agentes químicos o físicos especialmente altas
temperaturas sin descomponerse (Valdez, E. 2003)
Fuente: Lizarazo, J, & Orjuela, M (2013). Sistemas de plantas de tratamiento de aguas residuales en Colombia
(tesis de especialización) Universidad Nacional, Bogotá, Colombia.
Sólidos inorgánicos disueltos.

La presencia de los anteriores elementos contaminantes en las aguas son los encargados en
deteriorar las propiedades físicas y químicas de las aguas que afectan el medio receptor
(cuerpos de agua continental o marítima).

2.3

Características de las aguas residuales

Las características son los parámetros que se pueden comparar con una norma o línea base,
evidenciando que compuestos o elementos se deben remover, si se implementa un sistema
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de tratamiento, o para identificar la calidad ambiental del vertimiento. Estas se clasifican en
físicas, químicas y biológicas.
2.3.1

Características físicas
Tabla 2. Características físicas de las aguas residuales domésticas

PARÁMETRO

GENERALIDADES

Temperatura:

La temperatura de las aguas residuales es mayor que la de las aguas no contaminadas, esta
variación se da debido a la energía liberada en las reacciones bioquímicas, que se presentan
en la degradación de la materia orgánica. Los rangos de temperatura de las aguas residuales
oscilan entre 10 a 21 °C.

Turbidez:

La turbidez de un agua residual es provocada por la materia insoluble, en suspensión o
dispersión coloidal. Es un fenómeno óptico que consiste en una absorción de luz combinada
con un proceso de difusión. Las partículas insolubles de esta turbidez pueden ser aportadas
tanto por procesos de arrastre como de remoción de tierras y también por vertidos urbanos e
industriales.

Color:

Es un indicativo de la edad de las aguas residuales. El agua residual reciente suele ser gris;
sin embargo, a medida que los compuestos orgánicos son descompuestos por las bacterias,
el oxígeno disuelto en el agua residual se reduce y el color cambia a negro. En esta condición,
se dice que el agua residual es séptica.

Olor:

El olor es debido a los gases producidos en la descomposición de la materia orgánica, sobre
todo, a la presencia de ácido sulfhídrico y otras sustancias volátiles. El agua residual reciente
tiene un olor peculiar algo desagradable, pero más tolerable que el del agua residual séptica.

Sólidos
Totales:

Los sólidos totales presentes en el agua residual se clasifican según su tamaño o presentación
en sólidos suspendidos y sólidos filtrables.

Sólidos
suspendidos:

Sólidos
filtrables:

Son las partículas flotantes, como trozos de vegetales, animales, basuras, etc., y aquellas otras
que también son perceptibles a simple vista y tienen posibilidades de ser separadas del
líquido por medios físicos sencillos. Dentro de los sólidos suspendidos se pueden distinguir
los sólidos sedimentables, que se depositarán por gravedad en el fondo de los receptores.
Estos sólidos sedimentables, son una medida aproximada de la cantidad de lodo que se
eliminará mediante sedimentación.

Esta fracción se compone de sólidos coloidales y disueltos. La fracción coloidal consiste en
partículas con un diámetro aproximado que oscila entre 10-3 y 1 micra. Esta fracción no puede
eliminarse por sedimentación. Los sólidos disueltos se componen de moléculas orgánicas,
moléculas inorgánicas e iones que se encuentran disueltos en el agua. Por lo general, se
requiere una coagulación seguida de sedimentación para eliminar estas partículas de la
suspensión.”

19

PARÁMETRO

GENERALIDADES
Ilustración 1. Clasificación de las partículas sólidas contenidas en un agua residual, según
su diámetro.

Sólidos
filtrables:

Fuente: elaborado a partir de Romalho. R (1993) Tratamiento de aguas residuales, Reverte S.A. Quebec,
Canadá.
Imagen recuperada del documento, naturaleza del agua residual doméstica y su tratamiento, Universidad de
Piura. (2003). Lima, Perú.

2.3.2

Características químicas

Las características químicas estarán dadas, principalmente, en función de los residuos que
ingresan al agua residual doméstica.
Tabla 3. Características químicas de las aguas residuales
PARÁMETRO

Materia Orgánica:

GENERALIDADES
La materia orgánica está compuesta en un 90% por carbohidratos, proteínas,
grasas y aceites provenientes de excrementos y orina de seres humanos, restos de
alimentos y detergentes. La urea, principal constituyente de la orina, es un
compuesto orgánico del agua residual. En razón de la rapidez con que se
descompone, la urea es raramente hallada en un agua residual que no sea muy
reciente. El agua residual contiene también pequeñas cantidades de moléculas
orgánicas sintéticas como agentes tensoactivos, fenoles y pesticidas usados en la
agricultura.
Parámetros que dan a conocer el contenido de materia orgánica
Elemento
Relación con el agua residual
Cantidad de oxígeno que necesitan los microorganismos
Demanda
para degradar la materia orgánica presente en el agua. Esta
bioquímica de
prueba se realiza durante 5 ó 3 días a 20 ºC por lo que se
oxigeno (DBO): expresa como DBO ó DBO , respectivamente.
5
Demanda
química de
oxigeno (DQO):

Mide la cantidad de materia orgánica del agua, mediante la
determinación del oxígeno necesario para oxidarla, pero en
este caso proporcionado por un oxidante químico como el
permanganato potásico o el dicromato potásico.
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PARÁMETRO

GENERALIDADES
Se mide mediante la introducción de una cantidad conocida
de muestra en un horno a alta temperatura. El carbono
orgánico se oxida a CO2, en presencia de un catalizador, y
Carbono
orgánico total
se cuantifica mediante un analizador de infrarrojos. Pero
(COT):
como no se oxidan todos los componentes orgánicos
presentes, los valores de COT dan una estimación de
carbono orgánico inferior a la real.
Esta prueba se realiza en una cámara de combustión
catalizada con platino, en la cual se produce una
Demanda total
transformación de la materia orgánica en productos finales
de oxígeno
estables. El oxígeno residual es analizado por
(DTO):
cromatografía gaseosa, y por diferencia obtenemos la
DTO.
Se incluyen en este grupo todos los sólidos de origen generalmente mineral,
como son sales minerales, arcillas, lodos, arenas y gravas no biodegradables
Relación entre algunos constituyentes inorgánicos y el agua residual.
Elemento
Relación con el agua residual

Hidrógeno
(pH)

El intervalo de concentración idóneo para la existencia de
la mayoría de la vida biológica es muy estrecho y crítico.
El agua residual con una concentración adversa de ion
hidrógeno es difícil de tratar por medios biológicos. Por lo
general, el pH óptimo para el crecimiento de los
organismos se encuentra entre 6.5 y 7.5.

Cloruros

Proceden de la disolución de suelos y rocas que los
contienen y que están en contacto con el agua, intrusión del
agua salada (zonas costeras), agua residual doméstica,
agrícola e industrial. Suministra información sobre el grado
de concentración del agua residual.

Nitrógeno

Nutriente esencial para el crecimiento de protistas y
plantas. Básico para síntesis de proteínas.

Fósforo

Incrementa la tendencia de proliferación de algas en el
receptor. Íntimamente ligado, igual que el nitrógeno, al
problema de la eutrofización.

Materia inorgánica

Requerido en la síntesis de las proteínas y liberado en su
degradación.
La interacción química de los diferentes compuestos que llegan al agua
transforman las propiedades de las aguas residuales generando así reacciones que
tienen como producto gases diversos con diferente concentración. Los más
comunes encontrados son el oxígeno disuelto, ácido sulfhídrico y metano.
Es un gas que va siendo consumido por la actividad química y biológica. La
cantidad de oxígeno disuelto depende de muchos factores, como temperatura,
altitud, movimientos del curso receptor, actividad biológica, actividad química,
etc.
El H2S es un producto natural de la descomposición anaerobia de la materia
orgánica que contiene azufre o por la reducción de sulfitos y sulfatos minerales.
Su presencia, que se manifiesta fundamentalmente por los olores que produce, es
un indicativo de la evolución y estado de un agua residual.
Se produce en la fermentación de los compuestos orgánicos de las aguas residuales
negras.
Azufre

Gases:

Oxígeno disuelto:

Ácido sulfhídrico:

Anhídrido carbónico:
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PARÁMETRO

GENERALIDADES
Se forma en la descomposición anaerobia de la materia orgánica por la reducción
Metano:
bacteriana del CO2.
Fuente: Elaborado a partir de Espigares, M & Pérez, J. (1985), Aspectos sanitarios del estudio de las aguas.
Universidad de Granada. Servicio de Publicaciones. Granada.

2.4

Tipos de tratamientos para las aguas residuales.

El Reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento básico - RAS, relaciona
los parámetros y lineamientos técnicos mínimos requeridos para el diseño del sistema de
tratamiento de aguas residuales de acuerdo a las características del vertimiento y la capacidad
de asimilación que pueda tener el cuerpo receptor. Los tratamientos pueden ser
complementarios entre sí, dependiendo de la necesidad de remoción de los contaminantes y
su clasificación es.
Tabla 4 Tipos de tratamiento de aguas residuales domésticas
TIPO DE
TRATAMIENTO

OBJETO

TÉCNICA

Preliminar

Eliminar material grueso.
Homogenizar caudal

Cribado
Tamices estáticos
Trituradores de canal
Homogenización o tanques de igualación
Desarenadores

Primarios

Eliminación de sólidos
suspendidos.
Eliminación de grasas

Sedimentación
Flotación
Coagulación

Secundarios

Eliminar sólidos disueltos
Eliminar DQO y DBO

Terciarios

Remoción nutrientes N y P
Remoción y/o recuperación de
metales o compuestos orgánicos
Remoción de sales

Sistema de biomasa en suspensión –Lodos
activados
Sistema de biomasa adherida
Ósmosis Inversa
Electrodiálisis
Destilación
Adsorción
Remoción por espuma

Remoción de humedad
Remoción de
Eliminación DQO
lodos
Fuente: Elaborado a partir de Restrepo, A (2009). Evolución de las tecnologías de tratamiento de aguas
residuales, Colombia. y Lizarazo, J, & Orjuela, M (2013).

Cada tratamiento cuenta con unos rangos de eficiencia, estos están dados por las condiciones
constructivas y operativas, si desde sus inicios en el diseño se contemplaron las
características físicas y químicas del agua a tratar se espera que los sistemas implementados
operen en los siguientes rangos de remoción.
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Tabla 5. Rangos de eficiencia según el RAS 2017.

Patógenos

Cribado o desbaste
Desarenador

EFICIENCIA MÍNIMA DE REMOCIÓN DE
PARÁMETROS Y PORCENTAJES (%)
Grasas
DBO5
DQO
SST
Ssed
y
aceites
0 -15
0-10
10-50
0-6
0-40
0-5
0-5
0-10
N/A
N/A

Trampa de Grasas

0-5

0-3

10-15

N/A

85-95

N/A

30-40

30-40

50-65

75-85

60-70

30-50

50-70
25-40

30-50
15-30

50-60
50-70

75-85
75-85

80-90
60-70

80-90
30-50

65-80

60-80

60-70

N/A

N/A

20-40

80-90
80-95

40-50
60-70

63-75
N/A

75-85
N/A

70-90
N/A

80-90
80-90

65-80

60-80

60-70

N/A

N/A

20-40

65-80

60-80

60-70

N/A

N/A

20-40

80-95

70-80

80-90

N/A

N/A

20-40

65-90

55-70

60-85

N/A

N/A

80-90

75-95
60-80
65-85
N/A
Rayos UV
N/A
N/A
N/A
N/A
Cloración
N/A
N/A
N/A
N/A
Terciarios
Laguna de
N/A
N/A
N/A
N/A
maduración
Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio - MVCT. Res. 330 (2017)

N/A
N/A
N/A

80-90
100
100

N/A

99,99

UNIDADES DE TRATAMIENTO

Pretratamiento

Tratamiento
primario

Tratamiento
secundario

Sedimentación
primaria
Lagunas anaerobias
Tanque Imhoff
Reactor UASB
(RAFA)
Lagunas facultativas
Lagunas aireadas
Reactor anaerobio
RAP
Filtros anaerobios
Lodos activados
(convencionales)
Filtros percoladores,
de alta tasa, roca, de
alta tasa plástico

N/A
N/A

Una vez implementado el sistema de tratamiento, la conducción de las aguas residuales
tratadas puede ser transportada por emisarios.

Emisario: Colector cerrado que lleva las aguas residuales tratadas al punto de descarga.


Emisario subfluvial

Sistema mediante el cual se realiza la descarga del agua tratada a una profundidad
determinada de una fuente hídrica continental.

23

Ilustración 2. Esquema de un emisario subfluvial

Fuente: Fortt, A. (2007)



Emisario submarino
Es un sistema técnico de transporte y disposición al medio marino, en el que sus
componentes en conjunto cumplen el objeto de realizar un vertimiento de agua residual,
hasta una localización, profundidad y distancia de la costa, en donde la hidrodinámica
genera un tratamiento en forma natural sobre las descargas biodegradables, mitigando
la generación de daños sanitarios y/o ecológicos.
MVCT, (2017). Resolución 330 p. 165.

La definición citada en la anteriormente norma Colombiana no es compartida en su totalidad
para el desarrollo de este documento toda vez que en la apreciación “la hidrodinámica genera
un tratamiento de forma natural sobre las descargas biodegradables” no se comparte teniendo
como referencia los estudios y definiciones establecidas para la hidrodinámica WEBBER,
N.B. “Mecánica de fluidos para ingenieros" (1969).

Los ensayos en la mecánica de fluidos han demostrado según las ecuaciones de Bernoulli
que es el movimiento hidráulico del flujo de agua generando una dispersión del agua residual
dentro del cuerpo de agua en este caso la fuente marítima, en las revisiones documentales no
se visualizaron sustentos técnico que afirmaran en términos hidráulicos o científicos que la
hidrodinámica pueda actuar como un tratamiento.
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Ilustración 3. Esquema de un emisario submarino

Fuente: Fortt, A. (2007)

2.5

Área de estudio

El área de estudio es la planta de tratamiento Barranquillita ubicada en la ciudad de
Barranquilla con descarga mediante emisario subfluvial en el río; y la planta de tratamiento
Punta Canoa de la ciudad de Cartagena con descarga mediante emisario submarino en el mar.
Para un mejor conocimiento del área de estudio se indican a continuación los aspectos
relevantes de las dos ciudades y de las fuentes receptoras.

Barranquilla, Atlántico

Capital del departamento del Atlántico, y parte del Distrito Especial y Portuario de
Barranquilla-Cartagena de Indias-Santa Marta. Barranquilla se encuentra ubicada en la
latitud 10° 59' 16" N y una longitud de 74° 47' 20" 0, el área urbana está edificada sobre un
plano ligeramente inclinado entre los 4 msnm al oriente y 98 msnm al occidente. La
temperatura promedio es de 28°C, con un periodo bimodal de lluvias de mayo a junio y de
agosto a noviembre.
Imagen 1. Localización de Barranquilla
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N

Convenciones

MAR CARIBE

Escala: 20 Km
Leyendas: Nombre de
municipios

Fuente: Google maps, (2017).

Barranquilla se caracteriza por tener la infraestructura para la prestación de servicios
públicos, múltiples ventajas arancelarias, una moderna zona franca y eficientes parques
industriales, constituyéndose en un lugar estratégico para el desarrollo del comercio
internacional. La población de Barranquilla es de 1.228.207 habitantes a 2018 (proyección
DANE 2018), esta ciudad hace parte del área metropolitana con los municipios de Soledad,
Galapa, Puerto Colombia y Malambo. Lo que genera una población flotante entre el 8% y el
40% de estos municipios que viene en las horas del día a estudiar o trabajar, según la
información del plan de movilidad poblacional del censo del 2005.

Situación de las Aguas Residuales de Barranquilla
Respecto al sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, la empresa prestadora
del servicio es la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo – Triple A E.S.P que hace
parte del grupo Inassa.
Debido a las condiciones topográficas de Barranquilla existen varios puntos de descarga de
las aguas residuales, por lo cual no todos cuentan con un sistema de tratamiento, hasta la
fecha solo hay dos puntos de vertimiento que tienen sistemas de tratamiento; uno es la zona
del suroccidente donde las aguas son conducidas por gravedad hasta la estación depuradora
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El Pueblo, en donde son impulsadas por bombeo a un sistema modular de tratamiento
mediante lagunas de estabilización, la infraestructura atiende a 337.000 habitantes
aproximadamente (Triple A, 2016), de ahí su efluente tratado llega al Arroyo León, el cual
después de su punto de vertido tiene un recorrido de más de 10 Kilómetros, hasta llegar
finalmente al sistema lagunar costero Ciénaga de Mallorquín.

El otro punto de descarga es al noroccidente donde se construyó la PTAR Barranquillita, que
vierte al río Magdalena mediante el emisario subfluvial, esta PTAR atiende las aguas
residuales de una población aproximada de 365.000 habitantes, los 7 puntos restantes vierten
directamente al río Magdalena y la empresa tiene contemplado en las metas del plan de
saneamiento de vertimientos construir colectores para unir los tramos donde la topografía lo
permita.

Imagen 2. Puntos de vertimiento de las aguas residuales de Barranquilla.

EDAR
Barranquillita

N

Convenciones
Nombre de los
puntos de
vertimiento

Fuente: Google maps (2017)

La Estación de Pretratamiento Avanzado de Barranquillita está dispuesta en el sector del
mismo nombre, en un lote de la calle 5 entre carreras 42 y 41N, al lado del caño arriba y
recibe las aguas provenientes de las estaciones de bombeo de Rebolo, Barranquillita, San
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Andresito y Boliche. En esta se realiza la separación de sólidos, grasas y disminuye un
porcentaje de la materia orgánica.
Imagen 3. Localización de la planta de Barranquillita y vertimiento del emisario subfluvial
Convenciones

N

PTAR y punto de
vertimiento

Fuente: Triple A, 2016.

Río Magdalena
El Magdalena es un río nacional que nace al suroeste de Colombia en la cordillera de los
Andes, específicamente en el eje central del macizo Colombiano, en la laguna de la
Magdalena en el Páramo de las Papas, al sur del Parque Nacional Natural Puracé en el límite
entre los departamentos del Cauca y el Huila. Atraviesa el país por su occidente de sur a
norte, discurriendo a lo largo de unos 1.540 km entre las cordilleras Oriental y Central de los
Andes Colombianos, conformando un valle que a su vez es un corredor vial y desemboca en
el Mar Caribe en el sitio conocido como Bocas de Ceniza en Barranquilla, Atlántico. (Triple
A de Barranquilla, 2008). La cuenca del río Magdalena ocupa el 24 % del territorio
continental del país, en ella están 18 departamentos de Colombia y vive aquí el 80 % de la
población. Adicionalmente esta fuente hídrica por ser la principal atravesando el país, es la
cuenca que recibe más descargas de las aguas residuales, ocasionado en algunas áreas el
aumento de enfermedades por transmisión del agua. (MADS, 2002).

Cartagena de Indias D.T y C., Bolívar
Capital del departamento de Bolívar, localizada a 10º 25' 30" latitud norte y 75º 32' 25" de
longitud oeste en el norte del departamento a orillas del mar Caribe. Cuenta con una
población de 994.894 habitantes, posee un clima tropical húmedo, una temperatura promedio
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anual de 29 °C, una humedad relativa + 90%, con la estación lluviosa típicamente entre abrilmayo y octubre-noviembre.
Imagen 1. Localización de Cartagena
N
Convenciones
Escala: 10 Km
Leyendas: Nombre de
municipios

Fuente: Google maps (2017)

Cartagena ha desarrollado su zona urbana, conservando el centro histórico y convirtiéndose
en uno de los puertos de mayor importancia en Colombia, cuenta con una estructura
productiva diversificada en sectores como la industria, turismo, comercio y la logística para
el comercio marítimo internacional que se facilita debido a su ubicación estratégica sobre el
Mar Caribe al norte Suramérica y en el centro del continente americano.

Situación de las aguas residuales de Cartagena
En 1995 se creó Aguas de Cartagena, ante la situación deficiente de los servicios de
acueducto y alcantarillado en la ciudad, caracterizado por la falta de un manejo previo de las
aguas residuales antes de su vertimiento que afectó gravemente la Ciénaga de la Virgen.

Con el fin de mejorar la condición de los cuerpos de agua y calidad de vida de la población
Cartagenera, se vio la necesidad de implementar un Plan Maestro de Acueducto y
Alcantarillado que tenía como objetivos aumentar la cobertura de acueducto y alcantarillado
(>95%), organizar la recolección, tratamiento y disposición final de las aguas residuales,
sanear los cuerpos de agua de la ciudad y aumentar la confiabilidad de los sistemas de
acueducto y alcantarillado. En el desarrollo de este plan se ejecutaron los estudios y las obras
del sistema de tratamiento de aguas residuales que saneo el sector de la ciénaga de la Virgen,
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para ello se construyó

la planta de tratamiento de Punta Canoa tiene una capacidad de

tratamiento de 340.00 m3/día, suficiente para atender los caudales de aguas residuales
esperados en el año 2025. Actualmente se maneja un caudal igual a 2.6m3/s consta de 8 mili
tamices, 2 desarenadores tipo vórtice una canaleta parshall y este sistema de tratamiento se
complementó con la construcción del emisario submarino,

que beneficia a 930.000

habitantes (Acuacar, 2017) entró en operación en el 2013 y está conformado por una
conducción submarina en tubería de polietileno de alta densidad (PEAD) con un diámetro de
2.0 metros y una longitud de 4.32 kilómetros, que dispone las aguas tratadas al Mar Caribe a
una distancia de 2.56 Km de la costa de Punta Canoa la cual va enterrada y lastrada bajo
lecho marino, y los 1.76 kilómetros restantes van dispuestos sobre el lecho marino a
profundidades que pasan de 12 a 20 metros bajo el nivel del mar. Las condiciones
oceanográficas de la zona para la descarga contemplaron principalmente dirección y
velocidad de las corrientes Caribe Norte – Sur y contra corriente: Darién Sur – Norte,
teniendo en cuenta que éstas son dos corrientes dominantes paralelas a la costa, por lo que
los vertimientos no son arrastrados hacia las playas. La disposición final de las aguas servidas
se realiza a través de orificios abiertos en la tubería denominados difusores, este sistema
cuenta con 560 boquillas dobles y una boca final de salida de 2000 mm de diámetro. Acuacar,
(2012)

Ilustración 4. Esquema de conducción de las aguas residuales al emisario submarino de
Cartagena
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N

N

Convención
Ruta del emisario
Ubicación PTAR y
emisario

Fuente: Acuacar, (2012).

Mar Caribe

El Mar Caribe Colombiano se encuentra localizado en el extremo noroccidental de
Suramérica limitando al norte con Jamaica, Haití, y República Dominicana; al noroeste con
Nicaragua y con Panamá, en la zona de Cabo Tiburón. (INVEMAR, 2008). Colombia ejerce
soberanía sobre el Mar Caribe en un área de 540.876 km2 y una costa que se extiende a lo
largo de 1.600 km. Su geografía comprende playas de fondos arenosos y rocosos, praderas
de pastos marinos, arrecifes coralinos y manglares. Todos estos ecosistemas son áreas
frágiles, donde habitan grandes comunidades de plantas y animales tolerantes a la salinidad.
Algunas de las afectaciones que se pueden dar en la zona del Mar Caribe son problemas de
supervivencia y desarrollo de las especies marinas, debido a que los agentes contaminantes
actúan por las vías respiratorias, por vía digestiva o por contacto, (Calvo, 2000), alteración y
destrucción del hábitat, eutrofización, cambios en el flujo de sedimentos y disminución en la
producción de los recursos pesqueros.
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3

3.1

OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar la comparación de los tratamientos de aguas residuales que descargan por emisario
en medio acuático marino y continental, para definir los criterios técnicos ambientales que
deben ser considerados de acuerdo a las características del medio receptor.

3.2

Objetivos Específicos
-

Identificar y comparar los impactos ambientales ocasionados en el medio marítimo y
continental por la descarga de aguas residuales domésticas de Barranquilla y
Cartagena, mediante el análisis de sus parámetros físico químicos, considerando la
capacidad de asimilación de la fuente receptora.

-

Realizar una evaluación diagnóstica y comparativa a los sistemas de tratamiento de
aguas residuales domésticas de Cartagena y Barranquilla para determinar su
eficiencia operativa según la capacidad de asimilación del medio receptor.

-

Determinar las operaciones unitarias requeridas en el tratamiento de aguas residuales
domésticas para su descarga mediante emisario en medio acuático marítimo y
continental para mitigar los efectos ambientales en el medio receptor.
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4

METODOLOGÍA

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se trabajó una metodología cualitativa y
descriptiva la cual describe, registra, analiza e interpreta la naturaleza del objeto en el
presente. Por último, se aplicó una investigación evaluativa que permite hacer comparaciones
entre diferentes campos.

Fase I. Análisis del comportamiento del cuerpo receptor:

Para desarrollar el análisis se recopiló información bibliográfica en diferentes formatos y
luego se procedió a separar la información de acuerdo a la clasificación de vertimiento a un
cuerpo continental o marítimo. El paso siguiente fue leer todos los documentos y tomar
apuntes de lo que se consideraba más importante en cada documento. Una vez depurada la
información se procedió a realizar la ruta de trabajo tomando cada uno de los objetivos e
identificando que acciones me darían el resultado para cumplir el fin propuesto.

En este proceso se identificaron tres aspectos relevantes para lograr el primer objetivo:


Selección de parámetros físico químicos básicos en las aguas residuales
domésticas y su relación con el cuerpo receptor: Se compararon los datos de la
literatura técnica y las normas nacionales e internacionales seleccionando dos
países México y Chile, la determinación de comparar con estos dos países se da
porque cuentan con una normativa específica para vertimientos al mar, por el
número de emisarios submarinos y subfluviales que tiene Chile para tratar sus
aguas residuales e industriales y en México por tener algunas zonas que vienten
al mar Caribe, por otra parte se seleccionan las características más relevantes del
agua como medio receptor.



Una vez identificados los parámetros físico-químicos se comparan las
características generales de un agua dulce y una salada, con la finalidad de
entender cómo se comportan cada uno de estos parámetros en los medios
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receptores y si la diferencia en las propiedades generales de un agua dulce o una
salada infieren en la asimilación del agua residual.


Por último se identifican y evalúan los impactos ambientales, aplicando la
metodología de Vicente Conesa con las siguientes pautas:
Tabla 6. Caracteres de la matriz de importancia

CARÁCTER
Signo

REPRESENTACIÓN
+
x
I

E

M

Letra

DESCRIPCIÓN
Carácter beneficioso
Carácter perjudicial
Difícil de cualificar o sin
estudios específicos
Intensidad: grado de
incidencia de la acción sobre
el factor
Extensión: área de influencia
teórica del impacto en
relación del entorno del
proyecto
Momento: Tiempo que
trascurre entre la aparición de
la acción TO y el comienzo
del efecto T1 sobre el factor
del medio considerado.

P

Persistencia: tiempo que
permanecería el efecto a
partir de su aparición.

R

Reversibilidad: posibilidad de
reconstrucción del factor
afectado como consecuencia
de la acción cometida

Mc

Medidas correctivas:
posibilidad y momento de
introducir acciones o medidas
correctoras para paliar o
remediar los impactos
Fuente: Conesa (1993)

RANGOS

1 afección mínima
16 destrucción total
1 puntual
2 parcial
4 extenso
8 total
4 Inmediato
2 medio plazo (1 a 3 años.)
1 Largo plazo (más de 3 año)
1 Efecto fugaz (menor de 1
año)
2 Temporal (1 a 3 años)
4 Pertinaz (4 y 10 años)
8 permanente ( si es mayor a
10 años)
1 corto plazo
4 medio plazo
6 largo plazo
8 irreversible
20 irrecuperable
N No existe posibilidad
P en fase de proyecto
O obras o construcción
F Funcionamiento

Para el desarrollo de la evaluación del impacto ambiental se programaron visitas técnicas a
las plantas de tratamiento de las ciudades de estudio con el fin de obtener información
descriptiva de los procesos y una información calificativa mediante los datos obtenidos en
las caracterizaciones y reportes técnicos de las empresas prestadoras de los servicios públicos
de las dos ciudades.
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Fase II. Diagnóstico operacional de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas de Cartagena y Barranquilla:

Para el desarrollo de esta fase se realizaron las siguientes actividades:
•

Remisión de comunicaciones a las empresas de servicios públicos domiciliarios y las
autoridades competentes, solicitando datos técnicos, planos, caracterizaciones,
modelos de dispersión entre otros, sin embargo la información suministrada fue
limitada por políticas de privacidad, requiriendo así desarrollar un trabajo más
teórico, fundamentado en artículos de las empresas de servicios públicos
domiciliarios y documentos técnicos desarrollados en estas plantas.

•

Análisis y comparación de datos encontrados en la literatura.

•

Documentación de datos obtenidos en las visitas a las PTAR y el emisario subfluvial.
(por las condiciones logísticas no fue posible estar en mar adentro donde se efectúa
la descarga del emisario submarino de Cartagena, solo se evidenció desde la costa la
red del emisario).

•

Elaboración de tablas comparativas con los datos de diseño de las plantas
encontrados en la literatura vs la información obtenida en campo.

•

Documentación de modelos de dispersión utilizados para el diseño de estos sistemas
de tratamiento de aguas residuales.

•

Documentación de las fallas técnicas operacionales presentadas en las platas,
adquirida de la información de las visitas técnicas de las PTAR.

Fase III. Determinación de unidades operacionales requeridas en el tratamiento de aguas
residuales para su descarga en medio marino y continental.

Para la determinación de las unidades operacionales es importante aclarar que si bien las
normas Colombianas presentan unos requerimientos mínimos para establecer las unidades
operacionales requeridas, el desarrollo de este documento buscó citar solo las unidades
operacionales de acuerdo a la necesidad de su requerimiento por el impacto que genera el
parámetro en el medio receptor, caso puntual Cartagena y Barranquilla, dicha apreciación en
pro de tener un sistema que reduce costos operacionales y de insumos.
35

Las actividades desarrolladas fueron:
•

Identificación de la afectación de cada parámetro en el cuerpo receptor.

•

Selección de la unidad operacional más apropiada para reducir la carga contaminante
que afecta al cuerpo receptor (medio marino o continental) según los impactos
identificados en la anterior fase.

•

Diseño de lista de chequeo en la que se verifica la pertinencia de la unidad operacional
caso Barranquilla y Cartagena.

•

Elaboración esquemática de las unidades operacionales requeridas según el medio
receptor.
Diagrama 1. Metodología del proyecto

Objetivo 1: Identificar y
comparar
los
impactos
ambientales ocasionados en el
medio marítimo y continental
por la descarga de aguas
residuales domésticas de
Barranquilla y Cartagena.

Fase 1: Identificación de parámetros físico
químicos básicos en las aguas residuales
domésticas y su relación con el cuerpo
receptor.

Análisis del impacto que tiene
cada parámetro en el medio
receptor

Recopilación bibliográfica y revisión de estudios, modelos o
estimación de la capacidad de asimilación del agua
marítima y de los objetivos del Río Magdalena para realizar
comparación de las condiciones del medio receptor según
el sistema que tenga cada ciudad de estudio.

Objetivo 2: Realizar una
evaluación diagnóstica y
comparativa a los sistemas de
tratamiento
de
aguas
residuales domésticas de
Cartagena y Barranquilla.

Fase 2: identificación operacional de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales
domésticas de Cartagena y Barranquilla.

Análisis de los resultados obtenidos
Objetivo 3: Determinar las
operaciones
unitarias
requeridas en el tratamiento de
aguas residuales domésticas

Fase 3: Determinación de criterios operativos
en el tratamiento de aguas residuales para su
descarga en medio marino y continental.
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Condiciones:
-

Ambientales

-

Sociales

Análisis de los componentes y
etapas
del
sistema
de
tratamiento de aguas residuales
objeto de estudio mediante la
revisión de los criterios de diseño
y observación del funcionamiento

Fuente: Autora

5

5.1

RESULTADOS Y ANÁLISIS

Identificación de parámetros físico - químicos básicos en las aguas residuales
domésticas y su relación con el cuerpo receptor

Las aguas residuales presentan varias características que permiten identificar el estado actual
de sus componentes, teniendo en cuenta el alcance de este documento solo se estudiaron los
parámetros físico -químicos:

Tabla 7. Relación de parámetros físico químicos a tener en cuenta en este documento
PARÁMETRO

UNIDADES

pH

Unidades de pH

Conductividad
Demanda Química de Oxigeno
(DQO)
Demanda Bioquímica de Oxigeno
(DBO5)
Sólidos Suspendidos Totales (SST)
Sólidos Sedimentables (SSED)
Grasas y Aceites
Fuente: Autora

µS/cm
mg/L O2
mg/L O2
mg/L
mg/L
mg/L

La selección de los parámetros relacionados en la tabla 8 fueron definidos por la carencia de
datos obtenidos en caracterizaciones.

5.2

Análisis del comportamiento del cuerpo receptor

Las fuentes receptoras presentan varios cambios naturales y antrópicos generados por el
curso la fuente hídrica y su interacción con el entorno, es por ello que existen diferente
manifestaciones y asimilaciones de un cuerpo receptor, dependiendo de sus características
físicas y químicas; Para poder entender como es el comportamiento de la dilución a la hora
realizar un vertido de agua residual es necesario identificar las características generales que
posee un medio receptor en este caso un agua dulce para cuerpo continental y un agua salada
para el marítimo.
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Tabla 8. Características y propiedades de los medios receptores.
GENERALIDADES

CARACTERISTICAS DEL CUERPO RECEPTOR
RÍO
MAR
Ilustración
6.
Zonas
del mar
Ilustración 5. Cuenca hidrográfica

Esquema del
área que
comprende la
fuente hídrica

Tipo de agua

Hidrodinámica

Agua dulce que contiene en su composición
unas mínimas cantidades de sales disueltas,
sobre todo cloruro sódico. Colombia
presenta 3 tipos de ríos: Blancos, claros o
azules y negros
Se mueve por gravedad y su flujo puede ser
laminar o turbulento.

Agua salada que adquiere su característico
sabor por la concentración de sales
minerales que están disueltas en su
composición, concretamente en un 35%.
Corrientes de agua interna a través de olas,
mareas y corrientes marinas.
La gran masa de agua contenida en las
fuentes marítimas y sus propiedades
salinas hacen que la columna de agua
presente a mayor profundidad mayor
presión. Los valores están dados por esta
fórmula donde h es la profundidad a la
cual se quiere medir
el
rango en presión será de cero en la
superficie hasta más de 10,000 decibares
en la parte más profunda

Presión

La presión de una fuente continental está
dada por la presión atmosférica, puede
presentar variabilidad por las diferentes
morfologías del lecho del río. Su valor
aproximado es de 1000 (kg/m³)

Temperatura

Su temperatura casi siempre es uniforme y
está dada por las condiciones climáticas (la
temperatura del agua es aprx 2 o 3 oC más
baja que la del aire) de los pisos térmicos
donde se encuentre el punto de muestreo.
En Colombia pueden estar desde los 4° C
hasta los 29° C, aproximadamente.

La capa superficial puede estar entre 10° a
30° C.

Profundidad

Las oscilaciones de perfil hidráulico de los
ríos en Colombia están en un rango de 10
cm hasta profundidades de 50 metros

Zonas muy profundas que pueden llegar a
más de los 8000 metros

Fuente: Elaborado a partir de Espigares & Pérez (1985), ilustración 5 Geography & Wachstum. (s.f),
ilustración 6 Torres (2003), ilustración 7 coyotegulch.blog (s.f), Ilustración 8 Aguas de Cartagena (2012)
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Densidad

1000 kg/m3

1027 kg/m3 El agua salada es más densa
que el agua dulce debido al cloruro de
sodio disuelto en ella. Esto significa que
un volumen específico de agua salada es
más pesado que el mismo volumen de
agua dulce.

Luminosidad

En Colombia existen diferentes clases de
ríos que tienen unas propiedades y
características muy diferentes entre sí ellos
se clasifican en ríos Blancos, negros y
claros o azules. Siendo esto uno de los
determinantes para establecer si la
luminosidad presente en un área puede
llegar a la profundidad de su perfil
hidráulico. Sin embargo, la luminosidad
que pude traspasar alguna de estas fuentes
ha permitido la adaptabilidad de las
especies tanto en fauna y flora. La
luminosidad alcanza a llegar al fondo del
perfil hidráulico en ríos claros a 20 metros
o más.

Los rayos ingresan a profundidades que no
superan los 200 metros. A mayor
profundidad menos luminosidad.

Punto de
congelación

El punto de congelación típico de agua
dulce es de 0 grados Celsius.

Ilustración 7. Dispersión del agua residual
en un río

El punto de congelación medio del agua de
mar es de -2 grados centígrados, aunque
puede ser aún más baja que eso si el
contenido de sal es más alto o el agua está
bajo presión.
Ilustración 8 Dispersión del agua residual
en el mar

Comportamien
to de dispersión
del agua
residual

Teniendo en cuenta las anteriores características y de acuerdo a su análisis, las condiciones
morfológicas de las fuentes continentales generan varios procesos a lo largo de sus cauces,
su hidráulica fluvial genera que los perfiles y áreas cambien constantemente por la cantidad
de sedimentos que pueden transportarse, como producto de la interacción física y química
entre el medio terrestre y el acuático, así mismo los cambios de precipitaciones en diferentes
temporadas del años son un aporte significante en el aumento de sus caudales, si bien las
anteriores consideraciones son dadas por los procesos naturales, en el momento que se
contemplan los aportes de caudales transformados por procesos antrópicos que regresan a las
fuentes hídricas con cargas de sustancias y con una variabilidad en sus propiedades hacen
que el medio receptor cambie aún más con respecto a sus condiciones ideales.
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La capacidad de asimilación de una fuente continental depende en gran proporción de la
cantidad de oxígeno disuelto que contiene y las condiciones físicas y morfológicas del terreno
que pueden permitir tener zonas de mayor mezcla o por el contrario estancamiento.
La transformación que tiene el agua continental es un claro ejemplo del impacto que se genera
al medio y el cual se ve reflejado en las propiedades físico químicas, a lo largo de todo su
tramo como fuente receptora. Finalmente, por la condición geográfica todas las aguas
continentales discurren en el medio marítimo, existiendo un proceso ecológico, los
sedimentos aportados por los ríos especialmente las arenas son el material para mantener el
área de playas, a nivel global la fuente marina recibe otros residuos contaminantes por
proceso industriales que se ejecutan en su medio, sin embargo, en el alcance de este proyecto
solo se contempla el impacto por las aguas residuales domésticas.

5.2.1

Relación del cuerpo receptor con los parámetros físico químicos de las aguas
residuales

Los parámetros físico – químicos para aguas residuales tienen diferentes comportamientos
en el medio receptor, en este caso agua continental (dulce) o agua marítima (salada).
A continuación, se relaciona el parámetro y su variación de acuerdo al medio receptor,
teniendo en cuenta los análisis de las tablas 2, 3, 5 y 6.
Tabla 9. Descripción del parámetro físico químico en un medio continental o marítimo.
PARÁMETRO

pH

Conductividad

Oxígeno Disuelto

RELACIÓN CON EL CUERPO RECEPTOR
CONTINENTAL
MARÍTIMA
El agua oceánica tiende a ser alcalina por
lo cual su variación con el agua residual
tiende a estar entre 7.5 y 8.5.
Se mantiene en un rango de 7 (pH óptimo
En la Bahía de Cartagena el pH que se ha
para el crecimiento de los organismos se
determinado oscila en los siguientes
encuentra entre 6.5 y 7.5
rangos: 7,83 - 8,40 (CIOH, 2002), 7,86 8,55 (CIOH, 2004), 7,52 - 8,72 (CIOH,
2007).
En el agua dulce es la capacidad del agua
El agua de mar posee una conductividad
para conducir una corriente eléctrica, los
de aproximadamente 50.000 - 60.000
rangos están entre 30 a 1500 µS/cm
µS/cm
dependiendo de las sales disueltas.
Se establece como la concentración actual En el mar se expresa la concentración en
(mg/L) o la cantidad de oxígeno que puede ml/L y la cantidad de oxígeno disuelto en
tener el agua a una temperatura determinada el agua de mar oscila entre 1,0 ml/L y 8,5
los rangos del oxígeno disuelto en un medio ml/L,
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PARÁMETRO

Demanda
Química de
Oxigeno (DQO)

Demanda
Bioquímica de
Oxigeno (DBO5)

Sólidos
Suspendidos
Totales (SST)

Sólidos
Sedimentables
(Ssed)

RELACIÓN CON EL CUERPO RECEPTOR
CONTINENTAL
MARÍTIMA
continental pueden estar entre 7.5 a 14.6
mg/L según su temperatura.
Teniendo en cuenta que la medición de la
DQO es un parámetro de ensayo de la
biodegradabilidad, se puede analizar que los Por la cantidad de masa del cuerpo
valores identificados con anterioridad en marítimo este parámetro es importante si
caracterizaciones, cuando llegan al cuerpo las descargas se llegan a realizar cerca a
de agua se pueden comportar de diferentes zonas de corales o profundidades que
maneras: 1°) Asimilando rápidamente los lleguen afectar flora marina. Se
compuestos que trae y estabilizando el flujo considera que entre más alto sea el valor
en un tiempo de terminado. 2°) Si la carga de la DQO más contaminada está el agua
es muy alta puede afectar el medio y los corales de mar requieren una
generando eutroficación, malos olores, estabilidad en el entorno estas
cambio en el color del agua, proceso que variaciones pueden ocasionar que su
afecta directamente la flora y fauna color se blanquee y si persiste eta
acuática.
variación se mueren.
Los rangos de la DQO de AR según Metcalf
& Eddy (1995) están en: fuerte 1000 mg/L, En el agua de mar la DQO oscila en el
media 500 mg/L y débil 250 mg/L. la rango de 2.8-5.2 mg/L (Estévez, 2005)
afectación en un rio se da dependiendo de la
capacidad de asimilación del cauce.
La relación de la DBO contenida en el agua
La turbulencia generada por el contacto
residual altera el ecosistema acuático del
de las dos presiones (agua dulce como la
cuerpo receptor por el incremento en la
salada) hacen que se genere una sinergia
materia orgánica presente, ocasionando que
de acuerdo a las corrientes marinas y
en el río se puedan presentar zonas anóxicas
solo se ve afectada la zona de mezcla.
y cambios en las comunidades presentes por
Sin embargo, en el mar caribe las
organismos que utilizan electrones
mayores descargas de DBO5 que llegan
diferentes al oxígeno.
a la zona costera están representadas por
La concentración de DBO5 estimada en el
los sistemas de alcantarillado de las
río Magdalena es de 13 mg/L según la
principales
ciudades
costeras
Corporación Autónoma Regional CRA,
Barranquilla, Cartagena y Santa Marta.
siendo el principal vector de contaminación
El aporte respectivamente por ciudad es
orgánica biodegradable al mar Caribe según
de 96,34%, 2,43% y 0,18% de la DBO5
el INVEMAR y la CIOH. Como valor de
total descargada por las poblaciones
referencia para ríos, se indica que valores
costeras del Caribe colombiano (Red
superiores a 5 mg/L implican riesgo para los
CAM, 2005).
organismos acuáticos residentes (Red
CAM, 2005).
Evitan que entren los rayos solares Son de gran impacto por el efecto visual
ocasionando que no se realicen los procesos en las zonas de recreación las cuales se
adecuados
químicamente
para
las pueden ver afectadas por el transporte de
asimilaciones de los contaminantes.
las corrientes y las mareas.
La dinámica de un cuerpo de agua Los Ssed contenidos en las aguas
continental sufre varios procesos en el residuales domésticas, generan un aporte
transcurso de su curso, algunos de ellos son al ecosistema costero, si se encuentran
la interacción entre el medio acuático y el cerca de las zonas de playas es uno de los
terrestre, por el efecto de fricción, mayores aportantes de arenas para su
transporte y arrastre de partículas llegando conformación. Por otra parte, pueden
a ser un
generador de material llegar a afectar el ecosistema marino
sedimentable, esta dinámica del cauce hace (zona nerítica, próxima a la costa situada
que su velocidad, dirección y fuerza puedan sobre la plataforma continental) si los
llegar a generar colmatación en sitios donde sedimentos llegan a tener adheridos a sus
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PARÁMETRO

RELACIÓN CON EL CUERPO RECEPTOR
CONTINENTAL
MARÍTIMA
la hidráulica fluvial es lenta ocasionando partículas otro tipo de contaminantes
riesgos y cambios en el perfil hidráulico.
químicos o tóxicos afectando el plancton
(organismos que son arrastrados por las
corrientes), y necton (organismos
nadadores).

El agua salada es mucho más densa que
la dulce, propiedad que facilita el
Al ser menos densos que el agua flotan así encapsulamiento y la flotabilidad de las
que unas pequeñas cantidades de grasas y grasas y aceites generando impactos
aceites pueden cubrir grandes superficies de visuales que afectan las zonas de
agua. Además de producir un impacto recreación. Adicionalmente las grasas y
estético, reducen la re-oxigenación a través aceites afectan flora marina adhiriéndose
Grasas y Aceites
de la interface aire-agua, disminuyendo el e interfiriendo con la transferencia de
oxígeno disuelto y absorbiendo la radiación oxigeno liquido al interior de las células
solar, afectando a la actividad fotosintética vivientes (acción asfixiante), en la fauna
y, en consecuencia, la producción interna de los compuestos adheridos a la película
oxígeno disuelto.
grasa pueden ser adsorbidos por los
peces y generar algunos problemas a la
salud en la cadena alimenticia.
Los coliformes que vienen en el agua
residual doméstica, una vez que reciben
el choque con agua salada se mueren en
un promedio de tiempo de 90 minutos
Son muy resistentes en el agua dulce y
(t90), por el cambio de presiones,
Coliformes*
pueden llegar a trasmitir enfermedades.
adicionalmente en el mar existen
organismos que también generan este
parámetro biológico por medio de sus
heces.
*Este parámetro es bioquímico sin embargo se relacionó por la influencia que tuvo en la selección del punto
de vertimiento del emisario submarino
Fuente: Elaborado a partir de Organización Panamericana de la Salud OPS (1988), Espigares &. Pérez (s.f)

Una vez identificado el comportamiento de los parámetros físico – químicos en los medios
receptores se puede reconocer cuáles de estos son los más relevantes para diseñar un
sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas

Tabla 10. Selección de parámetros teóricos de interés para el diseño de un sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas que vierte en medio continental o marítimo:

PARÁMETRO

pH

Importancia
en medio
continental
SI
NO
X

Importancia
en medio
marítimo
SI
NO
X

Justificación del parámetro para un sistema de
tratamiento de aguas residuales según su medio
receptor
Medio continental: si no se contempla esta
variabilidad al tener contacto con la fuente receptora
de agua dulce afecta las condiciones del ecosistema y
modifica las curvas poblacionales de fauna acuática.
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PARÁMETRO

Conductividad

Importancia
en medio
continental
SI
NO

X

Importancia
en medio
marítimo
SI
NO

X

Justificación del parámetro para un sistema de
tratamiento de aguas residuales según su medio
receptor

Medio marítimo: El pH de agua residual doméstica no
genera un impacto por los elevados valores de
alcalinidad de la masa de agua marítima, esta gran
masa estabiliza rápidamente unificando el pH de la
fuente receptora.
Medio continental: brindar información sobre el tipo
de agua que está llegando, en el caso de aguas
residuales domésticas si algunos vertimientos
domiciliarios son de proceso químicos o de industrias
alimenticias se verán reflejadas debido al aumento de
la concentración de Cl-, NO3- y SO4-2, u otros iones.
La medición de conductividad es valiosa en el caso de
la asimilación con la fuente receptora de agua dulce si
esta se quiere tomar para riego o usos de contacto
directo debido a la cantidad de sales que pueden
afectar sectores agrícolas o productivos.
Medio marítimo: El elevado porcentaje de sales que
contiene un agua residual domestica de un municipio
costero puede afectar el desarrollo mecánico o
corrosivo de la infraestructura de la planta de
tratamiento, sin embargo, este criterio de
conductividad no es relevante a la hora de la medición
en el cuerpo marítimo por los elevados rangos de sales
contenidas en este medio.
Medio continental: Los requerimientos de oxígenos
para el medio abiótico y su ecosistema acuático
requieren de este parámetro por lo cual a la hora de
interactuar el AR con la fuente puede presentarse
reacciones que consumen este oxígeno y generar
entornos anóxicos y eutroficación.

Oxígeno
disuelto

X

Demanda
Química de
Oxigeno
(DQO)

X

X

X

Medio maritimo: La disponibilidad ilimitada de
oxigeno contenida en el agua marítima y las
propiedades físicas y químicas que se dan en la
interacción entre AR y el medio hacen que no sea un
parámetro de interés en el momento de la selección de
estructuras operativas en la planta.
Medio continental: brinda información sobre la
necesidad de implementar unidades operacionales que
ayuden a reducir la carga contenida en el agua por su
grado de contaminación, si bien los procesos químicos
se dan por la interacción entre las partículas del agua
y los otros elementos que puedan estar contenidos en
este medio, las tasas de degradación de la materia
orgánica dependen de la cantidad de oxigeno
disponible y si no se diseñan unidades operacionales
que puedan optimizar estos procesos los malos olores
pueden ser un factor de impacto para la zona de
incidencia, este parámetro es súper importante por los
procesos transformativos que sufre químicamente un
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PARÁMETRO

Importancia
en medio
continental
SI
NO

Importancia
en medio
marítimo
SI
NO

Justificación del parámetro para un sistema de
tratamiento de aguas residuales según su medio
receptor
agua residual. Asimismo, el impacto en la fuente
receptora genera cambios en los hábitats y sus
comunidades.

Demanda
Bioquímica de
Oxigeno (DBO)

Sólidos
Suspendidos
Totales (SST)

X

X

X

X

Medio marítimo: El parámetro de la DQO en los
STAR que tienen fuente de receptora marítima no
requieren de diseño de estructuras que traten este
parámetro debido a la capacidad de asimilación de la
fuente que actúa con una elevada carga de oxigeno
logrando que el proceso químico de biodegradabilidad
se desarrolle rápidamente.
Medio continental: La calidad de un agua, está dada
por la cantidad de oxigeno presente ya que este
compuesto facilita varios procesos biológicos y
químicos en la interacción con otros compuestos
contenidos en el agua, el parámetro de la DBO ayuda
a medir que tan bien está trabajando el STAR, en
principio cuando fue diseñado el sistema el valor de
este parámetro brinda información sobre la necesidad
de construir o implementar diversas unidades
operacionales para optimizar la calidad del agua en
algunos casos a través de procesos biológicos y reducir
así su valor minimizando los impactos generados a la
hora de ser vertido en una fuente de agua dulce, toda
vez que en el proceso de mezcla entre el ARD y el
medio receptor se pueden presentar diferentes
escenarios, dependido de la necesidad de oxigeno del
medio que pueden romper el equilibrio natural de
cadenas alimenticias por la demanda de oxígeno para
procesos de degradación.
Medio marítimo Las zonas de mezcla entre el agua
dulce y la salada estabilizan rápidamente esta carga,
motivo por el cual en el diseño de un sistema de
tratamiento para vertimiento marino no es parámetro
relevante para la definición de estructuras requeridas
en procesos avanzados.
Medio continental: Las partículas suspendidas en el
agua residual doméstica pueden estar adheridas a
varios compuestos químicos, la medición de este
parámetro brinda información sobre la necesidad de
diseñar estructuras que puedan lograr aumentar el peso
de la partícula y convertirla en lodos, subproducto del
AR que posteriormente debe ser tratados mediante
técnicas de estabilización de los lodos en la línea de
proceso de tratamiento secundario.
Los elevados porcentajes de sólidos suspendidos
totales que pueden llegar al medio receptor si no son
tratados, afectan el parámetro por la capacidad de
absorción química que requieren algunas zonas
acuáticas, los criterios de visibilidad y estética en
ciertos tramos establecidos legamente por los
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PARÁMETRO

Importancia
en medio
continental
SI
NO

Importancia
en medio
marítimo
SI
NO

Justificación del parámetro para un sistema de
tratamiento de aguas residuales según su medio
receptor
objetivos de calidad del cuerpo receptor pueden no
cumplirse si es muy elevada la carga de sólidos y
generar adicionalmente la presencia de compuestos
químicos de difícil degradación.

Sólidos
Sedimentables
(SSED)

X

X

Medio marítimo: Las consideraciones anteriormente
citadas aplican en este medio con excepción de los
parámetros legales ya que aún no existe norma
regulatoria de límites permisibles para medio marino,
sin embargo, este porcentaje de sólidos sedimentables
puede afectar las cadenas alimenticias por ingesta del
plancton contenido en el agua que se mezcla con los
SST.
Medio continental: El parámetro de sólidos
sedimentables puede tener una variabilidad
dependiendo de la zona o ubicación geográfica de los
generadores de los residuos líquidos domésticos, no es
lo mismo tener un agua residual de un entorno citadino
al interior del país a una de un municipio costero donde
sus partículas de arena provenientes de las aguas de
ducha aumentan esta tasa de sólidos. El diseño de
estructuras operacionales en la planta debe contemplar
esta cantidad de sólidos para poder tener una
dimensión que soporte la cantidad de material que
llega, así mismo para que en un determinado tiempo
pueda decantarse en dicha estructura. Los porcentajes
de remoción en la mayoría de sistemas no logran llegar
al 100%, el remanente que no logra ser removido llega
al agua dulce generando cambios en el ecosistema y la
hidráulica fluvial por la sedimentación de estas
partículas,
Medio marítimo: Es un parámetro de dos aristas a
tener en cuentas si su fuente receptora es marítima:
1) A nivel operacional del sistema de tratamiento el
diámetro de las partículas sedimentables genera
fricción en algunas unidades de la planta llegando a
ocasionar deterioro o rompimiento de elementos
mecánicos por lo cual se requeriría estructuras de
retención de estas partículas.
2) Si se contempla la dinámica hidráulica generada por
el oleaje y las corrientes marinas estos sólidos
sedimentables ayudan al equilibrio y la conservación
de áreas de playas, por otra parte, si el vertimiento
llegase a estar ubicado cerca de una zona de coral lo
podría afectar aunque es poco probable, debido a los
estudios que se realizan en la etapa de selección del
punto de vertimiento toda vez que estos ecosistemas
marítimos están protegidos y debe existir una zona de
amortiguación y protección.

45

PARÁMETRO

Grasas y
Aceites

Importancia
en medio
continental
SI
NO

X

Importancia
en medio
marítimo
SI
NO

Justificación del parámetro para un sistema de
tratamiento de aguas residuales según su medio
receptor
Medio continental: Su elevada tasa que llega a través
de las aguas residuales domésticas STAR debe
contemplar los tiempos de retención para poder retirar
un elevado porcentaje de estas. Otra de las
consideraciones a revisar son los materiales
constructivos de la infraestructura para evitar
obstrucción o rompimiento de piezas por la interacción
con estas grasas y aceites. Una vez terminado el
tratamiento de las aguas residuales el porcentaje que
llega a la fuente continental puede adherirse a la piel
de los peces y las plantas generando una intoxicación,
adicionalmente por las propiedades que tienen estos
compuestos su flotabilidad se hace evidente en el
cuerpo de agua obstruyendo el paso de la luz solar y
no permitiendo los desarrollos biológicos necesarios
para equilibrar el ecosistema acuático.

X

Medio marítimo: El proceso de comportamiento en la
fase de tratamiento es igual al relacionado en la fase
continental, la divergencia se da a la hora de la
asimilación en la fuente receptora debido a las
presiones y condiciones físicas del medio marino que
tienden a encapsular estos compuestos lo que hace
más difícil el rompimiento de las partículas y genera
problemas para zonas de recreación y la fauna marina.
Medio continental: por ser un criterio que afecta
directamente la salud humana y es resistente a varias
condiciones físicas y químicas de las aguas residuales
su tratamiento se considera terciario y es altamente
costoso, a la hora de contemplar la asimilación en el
cuerpo de agua dulce es muy resistentes y pueden
llegar a generar una problemática por contacto directo
o ingesta de algún producto que lo contenga.
Coliformes*

X

X

Medio marítimo: No es un parámetro relevante debido
a las condiciones generales de presión del cuerpo
receptor que actúan como sistema de rompimiento o
inhibidor biológico por el choque de presiones y la
cantidad de masa de agua. Adicionalmente en la fauna
marítima existen muchos organismos que producen
heces fecales ejemplo las anchoas generando así unas
cargas más elevadas que las vertidas por aguas
residuales domésticas.

Fuente: Autora

5.2.2

Capacidad de asimilación de la fuente receptora

Para estimar un análisis comparativo de los vertimientos de estas dos ciudades hay que
identificar que los rigen dos normas diferentes de acuerdo a lo estipulado por el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, una de ellas está dada por los objetivos de calidad del
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río Magdalena y la otra por los parámetros relevantes a evaluar en el modelo oceanográfico
del mar Caribe establecido por la CIOH.

5.2.2.1 Relación de parámetros vigentes
Las normativas nacionales establecieron para las fuentes continentales unos criterios base de
vertimiento, donde este valor puede ser más estricto de acuerdo a sus usos, todo depende de
los rangos determinados por la autoridad ambiental competente en la construcción de los
objetivos de calidad para cada tramo, con el fin de establecer los rangos que el cuerpo
receptor puede asimilar en un punto de su cauce, ya que las diferentes zonas geográficas de
Colombia son muy diversas.

5.2.2.1.1 Cuenca del Río Magdalena
Los objetivos de calidad para la zona de estudio corresponden a la jurisdicción del Atlántico,
por lo cual la autoridad ambiental competente para establecerlos fue la Corporación
Autónoma del Atlántico - CRA. Mediante Resolución 258 de 2011.
Ilustración 9. Distribución de las subcuencas del río Magdalena en el departamento del
Atlántico

Fuente: CRA, (2011). Objetivos de calidad CRA. Barranquilla, Colombia
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Fuente: CRA, 2011

El punto de descarga de interés en este estudio se ubica en la cuenca del litoral del Caribe subcuencas río Magdalena 1401-1, 1401-2, 1401-3, esta subcuenca a su vez se subdivide en
varios tamos.
Tabla 11. Tramos de los objetivos de calidad de interés para el área de estudio.

Cuenca

Litoral
Caribe

Subcuenca o
tramo

Zonificación
ambiental

Usos
predomi
nantes

Usos
restringidos

Consumo
humano y
doméstico.
Pesca de
subsistencia

Consumo
humano y
doméstico.
Pesca de
subsistencia

Complejo de
humedales y
ciénagas

Recuperación
para la
conservación

Preserva
ción de
flora y
fauna

Arroyos, caños
y fuentes de
agua que
entregan
directamente
sus aguas al
mar Caribe

Recuperación
para el
desarrollo
sostenible

Uso
industrial
y agropecuario
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Usos
prohibidos
Recepción de
aguas
contaminadas
sin
tratamiento.
Recepción de
aguas toxicas
Recepción de
aguas
contaminadas
sin
tratamiento.
Recepción de
aguas toxicas

Limites
cualitativos
criterios de
calidad 2011
-2020
Clase I.
Cuadro
parámetros
criterios clase
I

Clase III.
Cuadro
parámetros
criterios clase

Complejo de
humedales y
ciénagas
Cuenca
del río
Magdale
na

Arroyos, caños
y fuentes de
agua que
entregan
directamente
sus aguas al río
Magdalena

Recuperación
para la
conservación

Preserva
ción de
flora y
fauna

Recuperación
para el
desarrollo
sostenible

Uso
industrial
y
agropecu
ario

Consumo
humano y
doméstico.
Pesca de
subsistencia

Asimilación
de aguas
residuales

1. Uso
industrial
2. pesca

Recepción de
aguas
residuales sin
tratamiento

Clase I.
Cuadro
parámetros
criterios clase
I
Clase III.
Ver cuadro
de
parámetros y
criterios clase
III

Fuente: CRA, Resolución 258 de 2011.

De acuerdo a la ubicación del STAR de Barranquillita el tramo de interés en este documento
se encuentra en la cuenca del río Magdalena, subcuenca Arroyos, caños y fuentes de agua
que entregan directamente al río Magdalena, siendo su uso restrictivo la recepción de aguas
residuales sin tratamiento y sus usos predominantes son los industriales y agropecuarios. Los
límites cualitativos de esta subcuenca corresponden a los parámetros establecidos en clase
III.

Tabla 12. Limites cualitativos de la clase III de la cuenca del río Magdalena.
PARÁMETRO

EXPRESADO
COMO

LIMITE DE
CONTROL

OBSERVACIONES

Parámetros orgánicos
Demanda Bioquímica de Oxigeno
(DBO5)
OD

mg/L O2

<25

mg/L

>2

Grasas y Aceites

mg/L

<15

Sólidos
Sólidos flotantes

Presencia

ausentes

Sólidos Suspendidos Totales (SST)

mg/L

<250

Otros parámetros
pH
Temperatura

Unidades de pH
°C

7-9
<40

Olores ofensivos

Presencia

Ausentes

Fuente: CRA, Resolución N°258 del 11 de enero de 2006.
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Los valores de control
deben establecerse en el
60% de las muestras de
monitoreo adelantadas
en periodo de clima seco
Los valores limites
quedan supeditados a la
reglamentación
de
límites permisibles del
Decreto 3930 del 2010
del MADS.

5.2.2.1.1.1 Comparación de la caracterización del sistema de tratamiento de
Barranquillita con los parámetros establecidos en el objetivo de calidad del
río Magdalena
Los objetivos de Calidad se establecieron entre la autoridad ambiental y los prestadores de
servicios públicos domiciliarios.
Tabla 13. Comparación del objetivo de calidad del río Magdalena con el agua residual de la
EDAR Barranquillita.
PARÁMETRO

UNIDADES

VALOR DE LA
NORMA (OBJ
DE CALIDAD)

Parámetros orgánicos
Demanda Bioquímica de
Oxigeno (DBO5)
OD
Grasas y Aceites
Sólidos
Sólidos flotantes
Sólidos Suspendidos
Totales (SST)
Otros parámetros

CARACT. A.R DE
LA PLANTA
Entrada

Salida

mg/L O2

<25

270.5

53.3

mg/L
mg/L

>2
<15

0.67
78

1.84
<15.9

152

23

Presencia

Ausentes

mg/L

<250

Unidades de
7-9
7.63
7.48
pH
Temperatura
°C
<40
32.4
31.5
Olores ofensivos
Presencia
Ausentes
Fuente: Elaborada a partir de la resolución N° 258 de la CRA (2006) y la caracterización de la AAA (2015)
pH

Los valores establecidos en los objetivos de calidad para el tramo de vertimiento de aguas
residuales domésticas no son tan estrictos en comparación con otros tramos, la presencia de
usos industriales hace que los límites de este tramo estén en rangos factibles si se cuentan
con sistemas de tratamiento, los datos de las caracterizaciones de la Triple A presentan
incumplimiento en los parámetros de OD, DBO y GyA. Estos valores que sobrepasan los
límites permisibles se pueden dar por las fallas operativas identificadas en la visita técnica,
las cuales fueron deterioro de la infraestructura mecánica, operación manual en rejillas y
militamices, infraestructura civil en mantenimiento, desarenadores y trampa grasas fuera de
uso por el rompimiento de partes mecánicas, técnicamente los porcentajes de remoción
enunciados por el supervisor de la planta son inferiores al 50% y esperan poder optimizar el
sistema en el segundo semestre del 2018.
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Para los demás parámetros que se están cumpliendo se puede analizar que en SST el limite
permisible es alto debido a la alta presencia del material de arrastre que trae el río en su estado
natural, es de recordar que el caudal que trae el río Magdalena en el punto de descarga del
emisario subfluvial es un aproximado de 7200 m3/s, donde la mezcla de la descarga del
emisario se da muy rápido por la hidrodinámica que trae el río, por lo cual es una muestra de
que en ocasiones solo nos enfocamos en la construcción de sistema de tratamiento que elevan
los costos, pero se dejan de explorar oportunidades diferenciales a la hora del saneamiento
básico, como lo es la evaluación mediante modelos eco hidráulicos y la interacción con la
modelación del recurso hídrico para aguas superficiales continentales que puede demostrar
que las capacidades de asimilación de determinados cuerpos pueden asimilar las cargas
residuales domesticas evitando la construcción de sistemas avanzados.

Cartagena

Los parámetros a tener en cuenta en fuentes marítimas colombianas no están estipulados aún
en una norma de parámetros físico químicos máximos o mínimos, es por ello que el proyecto
del emisario submarino de Cartagena contempló el parámetro general de impacto que se
utiliza a nivel internacional y es la identificación del coeficiente de decaimiento bacteriano
expresado como (T90), para lo cual utilizaron el Modelo de transporte de bacterias Puff, que
evalúa la mezcla y el transporte de la pluma del efluente, los datos empleados en este modelo
fueron obtenidos de otro modelo hidrodinámico RMA2 que simula las corrientes marinas y
el cual es implementado por la CIOH. La selección de estos dos modelos estuvo dada por la
experiencia de los consultores contratados por el Banco Mundial en 1997, otro de los factores
de selección fue la disponibilidad de recursos para su desarrollo. Según ACUACAR los
modelos que emplean análisis vectorial progresivo utilizado en el proyecto de Cartagena
representan de manera conservadora el comportamiento hidráulico del área de estudio del
emisario.

El resultado de estos modelos matemáticos expreso las zonas más aptas donde el coeficiente
de decaimiento bacteriano tiene una mejor asimilación y en un tiempo menor a los 90
minutos, sus rangos son muy bajos. El análisis de estos datos se realizó en 1998 durante un
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periodo de 9 meses y una vez identificados los posibles sitios de ubicación del emisario se
determinaron otros 2 criterios técnicos de calidad del agua para la ubicación de los difusores
los cuales se enfocaron en la protección de la salud pública en las orillas de la costa y meta
de dilución inicial de 100 a 1 durante el 10 percentil de las velocidades de la corriente.

La decisión final de ubicación del emisario se da en la zona de Punta Canoa a una profundidad
de 20 metros donde los sólidos se depositan entre 11 y 15 g/m2/día en un área de 360 metros
alrededor de la descarga. Esta tasa de sedimentación es equivalente a 1,1 y 1,5 mililitros por
día. Revisando el anterior contexto que se utilizó para estimar las cargas asimiladas por el
mar de las aguas residuales domésticas de Cartagena se encuentra la limitante que no hay
rangos en los parámetros fisicoquímicos generales evaluados, por lo cual los valores de las
caracterizaciones del emisario de Punta Canoa se compararan con las referencias normativas
internacionales de Chile y México.

No obstante es importante citar que Colombia posee varias entidades del orden territorial y
nacional que interactúan en los temas de recursos hídricos pero en temas marinos han existido
limitantes, algunas entidades han avanzado en propuestas normativas pero como los
vertimientos no solo afectan la zona costera si no que algunos salen de la plataforma
continental, se convierte en un tema de relevancia internacional para la toma de decisiones,
en este contexto en lo que más se ha avanzado es en el Programa Nacional de Investigación,
Evaluación, Prevención, Reducción y Control de Fuentes Terrestres y Marinas de
Contaminación al Mar – PNICM, que surgió de la necesidad de contar con una herramienta
que apuntara a solucionar la problemática de la contaminación sobre las áreas marinas y
costeras. Su diseño inició en 2002, con la promulgación del documento CONPES 3164, base
para la implementación de la Política Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible de
los Espacios Oceánicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia (PNAOCI).

Posteriormente en 2003, se conformó el Comité Técnico Nacional de Contaminación Marina
(CTN-CM), en el seno de la Comisión Colombiana del Océano, agrupando entidades
nacionales relacionadas con la planificación, ordenamiento y manejo de las zonas marinas y
costeras del país, coordinado, por el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José
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Benito Vives de Andreis” INVEMAR y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(antes Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial).
En dicho Comité participan además la Dirección General Marítima (Dimar), el Ministerio de
Transporte, el Departamento Nacional de Planeación, el hoy Ministerio de Salud y Protección
Social Protección Social, la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca, el Instituto
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), la Dirección de Prevención
y Atención de Desastres (DNPAD) hoy Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de
Desastres (UNGRD), la Empresa Colombiana de Petróleos (ECO PETROL), el Ministerio
de Relaciones Exteriores, COLCIENCIAS, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
la Corporación para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina (CORALINA), la Asociación de Corporaciones Autónomas Regionales y de
Desarrollo Sostenible (ASOCARS) y el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacífico
(IIAP). Como entidades invitadas Universidad Nacional de Colombia (UN), Armada
Nacional, Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas del Pacífico, CCCP,
Asociación Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI), Instituto Nacional de Salud,
Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio (MVCT), Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPP),
WWF Colombia.
En el marco de referencia citado anteriormente se visualizan un gran número de entidades
que interactúan por el bienestar de los mares y las costas, sin embargo aún esta existe la
falencia de reglamentación normativa que establezca los criterios o límites máximos
permisibles de descargas que afectan el medio marítimo.

A la fecha la entidad que más avanzo fue el MADS mediante el decreto 3930 de 2010 que
estableció unos tiempos para la reglamentación de vertimientos a fuentes marítimas, la cual
se encuentra fuera de términos y no se ha logrado una concienciación normativa para todos
los sectores involucrados, a nivel técnico Colombia propone unos criterios restrictivos para
los parámetros de A y G, SST y fósforo por lo cual existe una probabilidad del 50% en que
se adopten valores similares a otras normativas internacionales si los fallos jurídicos
establecen nuevamente tiempos cortos para la expedición de la reglamentación y no se
desarrollen las vías normativas de concertación de parámetros con los sectores nuevamente
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o sí se considera en un ámbito jurídico que la capacidad o injerencia del MADS para la
expedición normativa trasciende los límites de sus competencias y nuevamente se deba
iniciar un proceso técnico y jurídico para dicha reglamentación.
5.2.2.1.1.2 Comparación de las caracterizaciones de Punta Canoa con los parámetros
establecidos en las normas
Colombia no cuenta con la normativa que estima los límites máximos permisibles que pueden
ser vertidos a una fuente marítima los valores de las caracterizaciones de la planta Punta
Canoa se compararon con normas internacionales de Chile y México, adicionalmente existió
en el 2016 una propuesta normativa del MADS que estimaba los límites para vertimientos a
cuerpo marinos, aunque no fue aprobada este estudio contemplo esos valores para
compararlos con los parámetros vertidos por emisario submarino.

Tabla 14. Comparación de parámetros nacionales e internacionales para vertimientos al mar
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Fuente: Elaborada a partir de la caracterización de la AAA (2015) Colombia, normas internacional de Chile
(2000), Norma internacional de México (1996) y propuesta normativa del MADS (2016), Colombia.

Teniendo en cuenta las dos normas internacionales es importante resaltar que la norma de
Chile expresa sus parámetros dividiendo la zona litoral, en cambio México tiene una norma
general que divide los parámetros de acuerdo a su uso de recreación, pesquera o estuario.

Comparando la caracterización del agua residual del emisario submarino de Cartagena con
la normatividad internacional y la propuesta para Colombia se evidencia que el sistema está
presentando unas cargas más elevadas a los límites permisibles en los parámetros de DBO,
DQO y SST.
Adicionalmente con el análisis sobre los datos de diseño que se tuvieron en cuenta para la
implementación del emisario submarino se identifica una divergencia en cuanto los
parámetros establecidos hoy en día según las normas nacionales e internacionales, ya que en
55

el momento del diseño se contempló solo el modelo que identificará el transporte de bacterias
especialmente los coliformes. En este contexto las consideraciones técnicas para la selección
del punto de descarga del emisario submarino en su etapa

de diseño, construcción y puesta

en marcha fueron dadas por:

a. La profundidad de la descarga a más de 20 m que aseguraba una estratificación
significativa en la columna de agua, por lo cual la pluma de aguas de menor densidad del
difusor se alcanza a mezclar con aguas frías y más densas, asegurando que permanezcan
sumergidas.
b. Que se lograra una buena mezcla y dilución inicial considerando el impulso de las aguas
servidas al salir del emisario submarino, chocar y mezclarse con el agua de mar que las
rodea. Además, que la fuerza ascendente causada por la diferencia de densidades entre
las aguas residuales y el agua de mar normalmente más densa ayudaran a tener una mejor
dilución.
c. El proceso de transporte y dispersión horizontal físicos causados por el régimen de
corrientes locales y la dispersión turbulenta, continúan produciendo mezcla lateral de las
aguas residuales con el agua de mar, más allá del área del emisario.
d. La dispersión horizontal, aún en ausencia de corrientes, tiende a expandir el campo de las
aguas residuales radialmente, trayendo una disminución de la concentración de cualquier
sustancia contenida en ellas.
e. La descomposición de las sustancias degradables o de los microorganismos presentes,
por efecto de procesos bioquímicos. En el caso de los coliformes se produce una
mortandad de bacterias de aproximadamente el 90% al contacto con la salinidad del agua
de mar proporcionada con un T90 (Decaimiento de coliformes) mayor a 0,7 horas en aguas
tropicales.

Teniendo en cuenta esas consideraciones técnicas y los estudios realizados en el documento
Emisarios submarinos alternativa viable para la disposición de aguas negras de ciudades
costeras en américa latina y el caribe de la CEPIS en el 2000 donde se citan las
investigaciones del Dr. John D. Isaacs que en el mar existen varios organismos que pueden
elevar las descargas de materia fecal un ejemplo son la anchoas, las cuales pueden disparar
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los índices de coliformes exponencialmente, en este contexto es valioso evaluar los
parámetros establecidos a la fecha en el diseño de este emisario submarino ya que si bien
fueron los bacteriológicos se considera revisar la parte operacional de la planta para mejorar
los porcentajes de remoción y así brindar un mejor vertimiento que no impacte tanto el
cuerpo receptor.

5.2.2.2 Impacto de las aguas residuales domésticas
Una vez identificados los parámetros en el medio receptor se identificaron los impactos que
generan las aguas residuales en el medio continental y marítimo.

5.2.2.2.1 Impactos de las aguas residuales en el medio continental
Son diferentes los factores que afectan las aguas continentales, para este caso solo se
tendrán en cuenta los impactos generados por las aguas residuales domésticas vertidas a
este medio.
Tabla 15. Impacto de las aguas residuales en el medio continental.
EFECTOS EN

INDICADOR

Oxígeno disuelto

Salud Pública

Estéticos

Ecológicos

Parámetros a cumplir en los
objetivos de calidad de la
fuente

IMPACTO
Descomposición biológica en la
cual se consume oxígeno, disminuyendo así la
concentración de oxígeno disuelto lo que
ocasiona eutroficación y generación de aguas
que pueden trasmitir enfermedades hídricas.
Reducción de fauna acuática y cambios en la
calidad de la fuente receptora que se pueden
identificar con áreas anoxias, eutroficadas,
malos olores, cambio en color del agua.

Presencia de bacterias

Baterías o virus que transmiten enfermedades
por contacto directo o enfermedades hídricas.

Parámetros de sólidos,
aceites y grasas

Obstrucción para el paso de la luminosidad por
la presencia de sedimentos, grasas y aceites
ocasionando muerte de algunas especies o
reducción de oxigenación del medio.

Estructuras civiles

Cambios en el paisaje y la vista

Reducción o aumento de
especies en fauna y flora

Desequilibrio de las cadenas tróficas acuáticas
y el ecosistema, competición entre los procesos
químicos, biológicos que reducen el oxígeno
requerido por los seres vivos del medio
generando así cambios del ecosistema acuático,
y eutrofización.
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EFECTOS EN

INDICADOR

IMPACTO
Alteración
de recarga de acuíferos,
contaminación de acuíferos agua subterránea,
Aumento de caudales superficiales.

Balance hidrológico

Alteración al ecosistema y su zona de mezcla
que
pude
ocasionar
malos
olores,
sedimentación, eutroficación, desequilibrio eco
sistémico, enfermedades hídricas y cambios en
Modelo de dispersión de
las propiedades físicas y químicas del cuerpo
contaminantes
receptor por la adición de materia orgánica y
contaminantes
(hidrocarburos,
metales
compuestos de nitrógeno y fosforo), DBO y
DQO, turbiedad, generando una
Fuente. Autora

Medio receptor

5.2.2.2.2 Impactos de las aguas residuales vertidas al mar
Las aguas marítimas reciben grandes descargas de vertimientos entre ellos aguas de lastre,
aguas procedentes de procesos industriales como petroleras en plataforma marítima, entre
otros sin embargo este análisis de los impactos se limita a aguas residuales domésticas.

Tabla 16. Impactos de las aguas residuales vertidas al mar
EFECTOS EN

INDICADOR

IMPACTO

Bacterias

Patógenos y niveles bacteriológicos en aguas de
contacto directo para actividades recreativas

Mariscos contaminados

Enfermedades como tifoidea y hepatitis

Estéticos

Sólidos flotantes, grasa y
aceites

Presencia de materias suspendido y GyA que
obstaculizan la trasmisión de luz solar,
generando contaminación visual y olfativa por
existir un elevado valor de sales el olfato
percibe las reacciones que se pueden presentar
asociándolas a olores salados o metálicos,
adicionalmente la presencia de los sólidos
flotantes puede ser un material de arrastre por el
oleaje llegando a las playas y generando
contacto con las personas elevando el riesgo de
infecciones o trasmisión de enfermedades
hídricas.

Ecológicos

Sustancias toxicas,
hidrocarburos clorados
(DDT, PCB) y metales

Enriquecimiento en plancton por nutrientes y su
relación con eutrofización, y los efectos de las
materias en partículas en organismos.

Medio receptor

Parámetros estimados con
los modelos de la zona de
mezcla

Alteración al ecosistema en la zona de mezcla
que pude ocasionar enfermedades hídricas y
afectación al medio abiótico marino por los
cambios en la temperatura del agua, la

Salud Pública

58

EFECTOS EN

INDICADOR

IMPACTO
turbiedad, el pH, la sedimentación que llega al
fondo marino, las reacciones químicas por los
fosfatos, nitratos, dureza, materia orgánica e
inorgánica.
Fuente: Autora

5.2.2.2.3 Impactos generados en la implementación del emisario submarino y
subfluvial
Los impactos pueden variar de acuerdo a los sistemas preliminares implementados antes de
la estructura del emisario submarino o subfluvial sin embargo esta estructura influye positiva
y negativamente; a continuación, relación los impactos identificados por la implementación
de esto sistemas.

Tabla 17. Impactos por la puesta en marcha del emisario subfluvial de Barranquilla.
IMPACTOS EN EL RÍO
Impactos negativos
Impactos positivos
- Aumento en la materia orgánica vertida -Barrera en el flujo del río ocasionando
convirtiéndose en una fuente valiosa de alimento para colmatación de algas y retención de sólidos
los peces, la población del sector realiza pesca desde grandes como troncos.
la estructura del emisario todas las tardes.
-Se pueden afectar el ecosistema acuático en la
- La tubería del Emisario actuaría como un nuevo etapa de la construcción.
hábitat de animales acuáticos aumentando el número
-Reducción de las áreas de maniobra para los
de peces, elevándose por ende las capturas.
buques que descargan en el puerto aledaño al
- Obra civil que le sirve de soporte a la población para emisario.
pescar sin necesidad de implementar canoas.
- Reducción de vertimientos puntuales en las zonas
aledañas a la planta y el emisario.
- Mejoramiento del entorno social y visual del área
donde se realiza la descarga, la infraestructura
construida mejoro la estética de la zona y el paisaje
brindando zonas carreteables.
- Se reducen los riesgos para la salud pública de la
población asentada en el barrio Barranquillita por la
canalización de vertimientos de esta zona y los
adecuados protocolos en el manejo de la planta un
ejemplo de ello es el manejo de olores.
Fuente: Autora

Tabla 18. Impacto en el mar caribe por la implementación del emisario submarino de
Cartagena
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IMPACTOS EN EL MAR
Impactos positivo
-La tubería del emisario submarino de Cartagena actuaría
como un nuevo hábitat de animales marinos aumentando el
número de peces, elevándose por ende las capturas (Ludwig,
1988; Arasaki y Pinto, 2000). Debido a que los emisarios
fueron construidos sobre fondos fangosos-arenosos
desprovistos de hábitat arrecifal, la construcción del emisario
provee un hábitat de protección donde antes no había nada
(García,s.f) o sea que funciona como “arrecife artificial”
permitiendo el reclutamiento de una gama de especies
arrecifales residentes. Por otro lado, los estudios de bioacumulación de sustancias tóxicas no arrojaron detecciones
por encima de los estándares.
-Se eliminarán los riesgos para la salud pública de la
población asentada en la zona suroriental y otros sitios
adyacentes a los cuerpos de agua.
-La regeneración de la Ciénaga de la Virgen que recuperará
su calidad del agua para uso recreativo, deportivo y pesquero
al eliminar la descarga de aguas en ella.
-Se garantizará la calidad sanitaria de la totalidad de las playas
de Cartagena para el disfrute de sus habitantes y visitantes.
-Se han extendido las redes del acueducto y alcantarillado a
las comunidades de la Zona Norte, mejorando la calidad de
vida de las poblaciones de esta zona.

Impactos negativos
-Implementación de una zona de exclusión
que impedirá la libre utilización de
determinados sitios de pesca, bajando el
esfuerzo ejercido en algunas zonas
-La construcción de la infraestructura puede
afectar el entorno marino ocasionando áreas
impactadas por residuos de construcción o
en el habitad marino estrés en los peces por
la presencia de personas mientras se van
uniendo las estructuras.
-La presencia de una línea de conducción de
aguas residuales en el mar, puede ocasionar
la interferencia en el curso de navegación de
los pescadores y en el caso de pescar cerca
de la tubería puede llegar a enredarse la red
de pesca con la infraestructura del emisario.
-La zona de vertimiento de los difusores del
emisario submarino de Cartagena está cerca
de la zona de pesca del boliche en Punta
Canoa, lo que podría afectar la actividad
económica para algunos habitantes de
Cartagena por las restricciones o cuidados
que se deben tener en esta zona de pesca
desde la puesta en marcha del emisario.

-Se ha desarrollado un Programa de Pesca dirigido a la
comunidad de Punta Canoa, mediante el cual se han
emprendido, de manera integral, acciones determinantes a
nivel técnico, productivo y social para evaluar la viabilidad
de diferentes actividades productivas relacionadas con el
sector pesquero del área de influencia.
-Mejoramiento del paisaje y la estética de las aguas
circundantes a la ciudad posibilitando el uso de la Bahía y la
Ciénaga para actividades de contacto primario y secundario.
(Aguas de Cartagena , 2016)
Fuente: Adaptación de Martin & Urrea (2016).

5.2.2.2.4 Evaluación de los impactos ambientales
A continuación se muestra la evaluación de los impactos según las consideraciones técnicas
que se pudieron observar en las visitas y es importante tener presente que en el desarrollo de
este documento no se realizaron pruebas de laboratorio, análisis eco sistémicos, pruebas
hidráulicas, modelos de asimilación o dispersión de contaminantes entre otros, por lo cual la
evaluación del impacto ambiental se desarrolla bajo la metodología de Vicente Conesa y es
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una representación documental a criterio de la autora y no involucra datos o aspectos técnicos
de las empresas prestadoras de los servicios de alcantarillado de las ciudades de Barranquilla
y Cartagena.
La evaluación de impacto ambiental se realiza sobre el proyecto de obra del sistema de
tratamiento.
Tabla 19. Matriz de evaluación del impacto ambiental en zona continental – caso emisario
subfluvial Barranquilla
ACTIVIDAD

ASPECTO
AMBIENTAL
Aporte de
sedimentos

Generación de
vertimientos
Generación de
olores ofensivos
Tratamiento
de aguas
residuales

Operación y
mantenimient
o de los
sistemas de
tratamiento

Paisaje y
urbanismo

Generación de
olores ofensivos
Generación de
residuos no
peligrosos
Paisaje y
urbanismo

IMPACTO
AMBIENTAL
Reducción de la
capacidad hidráulica en
fuente
Alteración de la calidad
del agua
Eutrofización
Afectación de la flora
Afectación de la fauna
Contaminación del aire
por olores
Alteración del paisaje
Generación de
expectativas sociales
Cambio en las
actividades económicas
Cambios en la
seguridad pública
Cambio del usos del
suelo

+/
-

I

E

M

P

R

Imp

-

1

2

1

1

1

medio

-

2

2

4

4

6

critico

-

3
1
1

1
1
1

2
1
1

2
4
4

1
6
4

medio
medio
Medio

-

2

1

1

4

8

alta

-

3

1

1

2

4

medio

-

2

1

1

4

8

medio

-

3

1

4

4

8

critica

-

2

1

2

2

20

critico

Contaminación del aire

-

1

2

4

1

1

medio

Alteración de la calidad
del agua

-

3

1

4

1

1

alto

Alteración del paisaje

-

2

1

1

4

1

medio

-

2

1

1

2

1

alto

Cambio en las
actividades económicas
Fuente: Autora

+

Las condiciones hidromorfologicas que presenta el río Magdalena en su tramo final son de
importancia, por el caudal que conduce antes de la desembocadura 7200 m3/s, la cantidad de
sólidos que ha arrastrado a lo largo de todo su cauce y las actividades industriales del puerto
de desembarque de carga que llegan a la ciudad de Barranquilla ubicado a 200 metros aguas
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abajo de la estructura del emisario subfluvial, en este contexto la valoración del impacto
ambiental para el componente de afectación al recurso agua en flora, fauna y eutroficación
es medio, debido a la gran cantidad de metros cúbicos conducidos en este tramo que asimilan
y arrastran rápidamente los vertimientos expulsados por los 8 difusores del emisario
subfluvial, sin embargo en la valoración de la matriz hay un impacto alto se da puntualmente
por una alteración del agua en el momento de la descarga ya que las condiciones físico
químicas del vertimiento no cumplen con los porcentajes de remoción para los cuales fue
diseñado el tratamiento, adicionalmente a otros factores identificados en la visita en el tramo
final del río Magdalena, que afectan la calidad de la fuente receptora, no solo por la descarga
residual si no por los usos industriales, aguas de lastre y otros fabricas que encuentran en las
riberas del río en este tramo.

Con relación a la valoración alta en los aspectos de paisaje y urbanismo hay un indicador
fuerte y es la zona donde está ubicada la planta, si bien las estructuras construidas para el
tratamiento y el tramo del emisario cambiaron el entorno, mejoraron aspectos de arquitectura,
vías de acceso, el barrio donde se ubicado es un área de invasión donde las construcciones
de vivienda se encuentran muy cercanas a la planta no cumpliendo los límites mínimos
establecidos para zonas residenciales, otros factores de relevancia al ser un sector de invasión
de población de escasos recursos son los niveles de seguridad que se deben tener para poder
ingresar a visitar esta infraestructura.

Tabla 20. Matriz de evaluación del impacto ambiental por tratamiento que realiza descarga
en medio marítimo
ACTIVIDAD

ASPECTO
AMBIENTAL
Aporte de
sedimentos

Generación de
vertimientos
Tratamiento de
aguas
residuales

Generación de
olores
ofensivos

IMPACTO
AMBIENTAL
Reducción de la
capacidad hidráulica del
medio receptor
Alteración de la calidad
del agua
Eutrofización
Afectación de la flora
Afectación de la fauna
Contaminación del aire
por olores
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+/
-

I

E

M

P

R Imp

-

1

1

1

1

1 bajo

-

1

1

4

1

1 medio

-

1
1
1

1
1
1

1
4
4

1
1
1

1 Bajo
1 Medio
1 Alto

-

1

1

1

1

1 Bajo

ACTIVIDAD

ASPECTO
AMBIENTAL

Paisaje y
urbanismo

Operación y
mantenimiento
de los sistemas
de tratamiento

Generación de
olores
ofensivos
Generación de
residuos no
peligrosos
Paisaje y
urbanismo

IMPACTO
AMBIENTAL

+/
-

I

E

M

P

R Imp

Alteración del paisaje
Generación de
expectativas sociales
Cambio en las
actividades económicas
Cambios en la seguridad
pública
Cambio del usos del
suelo

-

2

4

1

4

8 Critico

-

1

1

1

2

4 medio

-

1

1

1

4

6 Alto

-

1

1

1

1

1 Bajo

-

1

1

2

2

6 Alto

Contaminación del aire

-

1

1

1

1

1 Bajo

Alteración de la calidad
del agua

-

2

1

4

1

1 Medio

Alteración del paisaje

-

2

1

1

4

1 Medio

-

3

1

1

2

1 Medio

Cambio en las
actividades económicas
Fuente: Autora.

La valoración de los impactos generados al mar con la infraestructura construida por aguas
de Cartagena ha generado grandes beneficios ya que, antiguamente se contaban con
problemas críticos en la ciénaga de la Virgen afectando directamente a una zona de la
población de Cartagena, así como el impacto que se generaba por el arrastre de esta
contaminación en las zonas de la playa, hoy en día con la tecnología implementada ha logrado
que los impactos sean mínimos y la alteración del paisaje se da por la intervención de la
tubería en el mar lo que genera otros procesos sociales para la responsabilidad de los
pescadores y sus embarcaciones. Respecto a la infraestructura su operación y mantenimiento
están dada por unos criterios operacionales que funcionan bien, sin embargo, en la visita se
observó una falencia en la estructura operacional de la canaleta, pero es por la cantidad de
sólidos lo que genera que los tiempos de retención no se cumplan.

Comparando el comportamiento de los impactos que se generan en el recurso agua se
identifica que el impacto se daría en torno a la capacidad de asimilación y caudal de la fuente,
para el caso del emisario subfluvial realizando su descarga al río Magdalena no es tan
impactante como se daría en una fuente hídrica al interior del país donde su caudal sea
limitado o sus condiciones físicas y biológicas no sean las más optimas, para la fuente
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marítima el cambio de presiones es uno de los factores que ayuda a romper varias condiciones
lo que funcionaría como un sistema de tratamiento por la cantidad de masa de agua que
genera una asimilación más rápida. La infraestructura de los sistemas de tratamiento de estas
dos ciudades costeras impacta mucho en el componente social, la incidencia que la materia
orgánica genera atrayendo los peces, hace que otros parámetros que no se contemplan en este
estudio sean de importancia, como son los impactos en la salud humana.
De acuerdo a la literatura y los artículos de interés es importante visualizar en la siguiente
grafica cómo se comporta el agua residual en la fuente receptora de acuerdo a un tiempo
determinado y cuál es el impacto que sigue vigente.
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Diagrama 2. Duración de los impactos en el agua
Escala de
Tiempo

Acumulación en sedimentos

Década

Acumulación de
tóxicos en los
peces

Año

Cambios en las comunidades bentónicas
Mes

Brote de algas
Semana

Coagulación y floculación
de coloides en lagos

DBO – O2
Muerte bacteriana

Día

Mezcla en lagos

Sedimentación de material grueso
Hora

Resuspensión
Mezclando en los ríos

Minuto

Toxicidad aguda

Local

Escala espacial

Sistema completo

Fuente: Traducción de la autora a la imagen “Escalas de tiempo y espacio para recibir impactos en el agua
(basado en Aalderink & Lijklema 1985 con permiso de los autores”)
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5.3

Identificación del estado operacional de los sistemas con información de las visitas
técnicas realizadas a la planta de Barranquilla y Cartagena.

5.3.1.1 Estación depuradora de aguas residuales EDAR Barranquillita, sistema de pretratamiento avanzado y emisario subfluvial.

Esta estación de pretratamiento se construyó para dar cumplimiento a las tareas establecidas
en la Resolución DAMAB No 0733 del 2007, la cual aprobó el PSMV del Distrito de
Barranquilla.

Descripción

La planta esta conforma, por un sistema de tres (3) rejillas, Cuatro (4) micro tamiz rotatorio
y un sistema de desarenadores Aireados, con una capacidad máxima de 4.0 m3 /s, para el
2017 tratan 2.1 m3 /s. El agua residual llega a la EDAR Barranquillita a través de una serie
de tuberías de diámetros 1400, 600, 450 y 600 mm, enviadas desde las estaciones de Rebolo,
San Andresito y Boliche respectivamente, a una cámara de llegada, donde es distribuido a
través de canales al sistema de rejillas mecánicas para que sea retirado el material grueso
(trapos, maderos, entre otros). Luego de esta sección es distribuida a los tamices rotatorios
donde son retenidos los sólidos mayores a 2.0 mm para ser conducidos mediante tornillos sin
fin hacia unos contenedores donde se almacenan temporalmente. En este punto son
estabilizados con cal para ser transportados y dispuestos en el relleno sanitario.
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Diagrama 3. Sistema de tratamiento de aguas residuales Barranquillita
Est.
bombeo
Rebolo

Micro
Tamiz

Desarenador
trampagrasas

Micro
Tamiz

Desarenador
trampagrasas

Rejilla

Est.
bombeo
San
Andresito

Cámara
de llegada

Emisario Sub
fluvial

Rejilla
Micro
Tamiz

Rejilla

Est.
bombeo
Boliche

Desarenador
trampagrasas

Micro
Tamiz

Desarenador
trampagrasas

Fuente: Autora.

Las operaciones unitarias que se encuentran funcionando en el sistema de tratamiento de
Barranquillita son las siguientes:

Tabla 21. Estado del funcionamiento de la planta de tratamiento Barranquillita y su
emisario subfluvial.
DATOS TÉCNICOS DE
DISEÑO
Desbaste grueso realizado en
las diferentes estaciones de
bombeo, las cuales varían
entre 50 a 80mm.
El desbaste medio se realiza
en
la
planta
de
pretratamiento
y
está
conformado por 3 rejas
donde la separación de los
barrotes de la reja es de 20
mm.
Microtamices rotativos con
rejillas en acero inoxidable
donde la abertura de
separación de la reja es de
1.5 mm.

REGISTRO
FOTOGRAFICO DEL
ESTADO ACTUAL

OPERACIÓN
ADECUADA

SI

NO

Imagen 4. Desbaste y
cribado

En el momento de la visita se
encontraba en optimización
de la planta.

X

67

OBSERVACIONES

La
cantidad
de
sales
contenidas en la atmosfera y
el agua residual obstruyen los
procesos de automatización,
por lo cual a la fecha de la
visita solo se encontraban
habilitadas 2 unidades de
cribas de las 3 que tiene el
sistema y la remoción de los
sólidos se estaba realizando
de forma manual.

Imagen 5. Desarenador
Cada desarenador aireado
tiene una longitud de 18
metros, ancho de 5.25 m y
profundidad útil de 4 m. En
total existen cuatro (4)
unidades. Se contempla una
retención del orden del 80%
de las arenas con un rango de
granulometría de 250 micras
(a caudal máximo) y 150
micras (a caudal mínimo).
El caudal de aire introducido
es del orden de 24 m3/h/m de
desarenador.

X

Las condiciones climática y la
calidad del agua con altos
contenidos
de
sales
deterioraron los procesos de
optimización generando que
se les complique la operación
y mantenimiento llegando a
tener
que
sacar
de
funcionamiento uno o dos
desarenadores de los cuatro
existentes, por ello se está
rediseñando la estructura
hidráulica para que funcione
por gravedad.

Imagen 6. Trampa grasas
La operación de aceites y
grasas se realizan en
combinación
con
la
estructura del desarenador
Las natas de grasa y aceite se
bombean hasta un equipo
espesador
para
su
tratamiento
donde
se
introduce un caudal de aire
del orden de 1.5 m3/h por m3
de capacidad consiguiéndose
una eliminación de grasas
hasta de un 80%. El agua
residual que alcanza a llegar
con las natas se retorna a la
cabeza del proceso (caja de
llegada).
Las
aguas
residuales pre-tratadas son
descargadas en el río
Magdalena

La adición de agua potable
en la zona de militamices
buscaba reducir los olores
generados en el proceso de
remoción de sólidos.

X

Imagen 7. Sistema de
control de olores
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X

La colmatación de las grasas
y aceites género varios
inconvenientes
en
los
procesos mecánicos por lo
cual a la fecha de la visita solo
operaban 2 estructuras de las
4 que tiene el sistema, el
mantenimiento que realizaran
a estas dos unidades es la
optimización y rediseño de
sus estructuras contemplando
mecanismos que les han
funcionado en los planes de
contingencia, una vez pongan
en marcha estas estructuras
realizan la optimización de las
dos restantes.

La Triple A optimizó el
proceso de recolección de
sólidos que llegan a las tolvas
provenientes de los procesos
de cribado y tamizado,
implementando un sistema de
recolección de estos residuos
a través de una manga de
bolsa plástica de alta densidad
que no permite que dichos
residuos entren en contacto
con el ambiente, generando
así reducción en los olores,

este sistema también facilita
la manipulación de los
residuos y el traslado al
relleno sanitario todos los días
cortan la bolsa plástica y la
amarran para su proceso de
traslado a la disposición final.
Durante la visita se
comprobó que no había
presencia de moscas o
vectores, así como olores
provenientes de esta unidad
operacional
Imagen 8. Alternativa de
prevención de olores

El
emisario
subfluvial
presenta operación normal,
las condiciones de acceso a la
infraestructura son difíciles
por la ubicación y su entorno
social,
se
evidencia
colmatación de material
vegetal arrastrado por el
cauce en la estructura que
sostiene la tubería y la
corrosión de la misma es
evidente, aunque informan
que se hace mantenimiento
cada 6 meses anticorrosivo.

Imagen 9. Emisario
subfluvial

El transporte del agua
residual domésticas proviene
del sistema de tratamiento de
Barranquillita, al final del
proceso de pretratamiento el
agua llega a una cámara que
conduce el agua tratada a
través de un emisario
terrestre en una tubería de
GRP de 2000 mm de
diámetro
nominal
este
emisario llega hasta la ribera
del río Magdalena donde se
construyó un muelle de 115
metros de longitud sobre el
río, para soportar esta tubería
y descargar mediante un
emisario subfluvial las aguas
residuales, este sistema
subfluvial consta de 8
tuberías de diámetro más
pequeño sumergidas que
distribuyen el caudal que trae
la tubería del emisario a
través de unos difusores.

Imagen 10. Válvula de uno
de los tubos de descarga al
río Magdalena
X
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Las descargas del agua
residual domésticas de la
planta de Barranquillita se
realizan a través de 8
difusores sumergidos en el río
Magdalena, de acuerdo a la
información que suministro
Triple A no se ha presentado
ningún tipo de problema
técnico, solo el social que
tiene que ver con la seguridad
de la zona y el permiso para
que población acceda al
puente que sostiene el
emisario subfluvial.

Imagen 11. Habitante que
pesca en la zona de descarga

del emisario subfluvial

Esta estructura que sostiene el
emisario subfluvial ha sido
una obra de influencia para la
población que pesca en esa
zona ya que anterior mente
los pobladores utilizaban
barcaza para pescar, pero con
la puesta en operación de esta
infraestructura las personas
van a pescar todos los días
sobre este puente por las
facilidades
y
la
gran
concentración de peces que
llega a los puntos de descarga
de los difusores por la carga
de materia orgánica que llega
y sirve de alimento para ellos.

Fuente: Autora

5.3.1.2 Planta de Pre-tratamiento Punta Canoas, Emisario Submarino de Cartagena

La panta de Punta Canoas, se encuentra ubicada al norte de la ciudad de Cartagena su área
aledaña está prevista para futuras ampliaciones y a la fecha solo se tiene intervenida un área
de 3,5 hectáreas con las siguientes locaciones: Edificio central en donde se encuentran las
oficinas de administración, sala de mando, área de proceso y zonas verdes. Tiene una
capacidad de tratamiento de 340.00 m3/día, suficiente para atender los caudales de aguas
residuales esperados en el año 2025. Actualmente se maneja un caudal igual a 2.6m3/s.
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Diagrama 4. Sistema de tratamiento de aguas residuales Cartagena

Mili Tamiz

Mili Tamiz
Desarenador
tipo vórtice

Mili Tamiz
Canaleta
parshall

Mili Tamiz
Planta de
bombeo el
Paraíso

Emisario
Sub
marino

Mili Tamiz

Mili Tamiz
Desarenador
tipo vórtice

Mili Tamiz

Mili Tamiz

Fuente: Autora

Ilustración 10. Ubicación planta Punta Canoas y emisario submarino de Cartagena
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Fuente: Banco Mundial, 2014

La Planta de tratamiento de Punta Canoa presenta las siguientes unidades operacionales:
Tabla 22. Relación de la operación de la planta Cartagena y su emisario submarino
DATOS TÉCNICOS DE
DISEÑO
Desbaste mediante un mili
tamiz que cuenta con una
separación de 1,5 mm
en
Acero
inoxidable
Utilizan agua potable para auto
lavado
Cada mili
tamiz trata 560 l/s

REGISTRO
FOTOGRAFICO DEL
ESTADO ACTUAL
Imagen
12.
Militamices
rotativos

Medición del caudal mediante
una estructura cerrada consta
de
2
compuertas de verificación un
resalto hidráulico y un sistema
de aireación mecánica

SI

X

Retirar residuos mayores a
1,5mm del agua residual
proveniente de la planta de
bombeo el Paraíso

2 desarenadores cuya función
principal es la remoción de
arenas gruesas por medio de
fuerza centrífuga. Su fondo es
plano, contando con un
agitador, y las bombas que
succionan las arenas su
estructura general es en
concreto.

OPERACIÓN
ADECUADA

Imagen 13. Desarenador tipo
vórtice

X

Imagen 14. Canal parshall

72

X

NO

OBSERVACIONES

Operación normal, en
funcionamiento los 8
militamices rotativos, se
evidencia corrosión en la
infraestructura
sobre
todo en las uniones o
remaches que sostienen
los tambores rotativos del
militamices.

El mantenimiento de la
infraestructura
se
evidencia,
las
instalaciones
están
debidamente delimitadas
su infraestructura en las
conexiones con pintura
anticorrosiva y según la
información suministrada
opera correctamente y no
han
presentado
inconvenientes
con
unidad operacional.
Es una estructura en
concreto que se encuentra
cerrada para evitar olores,
tiene un resalto hidráulico
cuenta con aireación
mecánica y funciona
como
una
unidad
operacional para reducir
la DBO.

DATOS TÉCNICOS DE
DISEÑO

3 generadores de energía

REGISTRO
FOTOGRAFICO DEL
ESTADO ACTUAL

OPERACIÓN
ADECUADA

SI

NO

Cuentan
con
3
generadores de energía,
esto con el objetivo de
mantener
operación
constante en caso de
interrupción por parte del
servicio público

X

Planta eléctrica

Imagen 15. Sistema de control
de olores
2 scrubber se alternan para
funcionar cada 2 meses, se
descompone el H2S por medio
de aplicación de soda caustica,
hipoclorito de sodio y agua
potable, cuenta con dos
bombas de recirculación que
se encargan de circular los
gases dentro del scrubber.

El emisario submarino dispone
las aguas tratadas al Mar
Caribe a una distancia de 2.56
Km de la costa de Punta Canoa
la cual va enterrada y lastrada
bajo lecho marino y los 1.76
kilómetros
restantes
van
dispuestos sobre el lecho
marino a profundidades que
pasan de 12 a 20 metros bajo el
nivel del mar.

X

Imagen
16.
submarino

Emisario

Tubería de polietileno de alta
densidad (PEAD) de 4.32 km.
de longitud y 2000mm de
diámetro.
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X

OBSERVACIONES

Acuacar cuenta con 2
scrubber
dentro
del
sistema de control de
olores,
sin
embargo
siendo una tecnología
avanzada la percepción de
olores en el momento de
la visita evidencia que el
sistema no está operando
en óptimas condiciones o
que las interconexiones de
las estructuras con este
sistema de olores pueden
estar generando unos
escapes.

El emisario submarino es
una unidad, que por sus
características, no es
visible durante visitas
pero este se encuentra en
funcionamiento
permanente.

DATOS TÉCNICOS DE
DISEÑO

REGISTRO
FOTOGRAFICO DEL
ESTADO ACTUAL

OPERACIÓN
ADECUADA

SI

NO

OBSERVACIONES

Fuente: Castaño 2014
Fuente: Autora

La comparación del funcionamiento y las características de estos dos sistemas se pude
resumir en la siguiente tabla, la cual identifica los aspectos más relevantes del
funcionamiento de las plantas de tratamiento de Cartagena y Barranquilla que se pudieron
observar en las visitas técnicas

Tabla 23. Comparación técnica de los sistemas de tratamiento - emisario subfluvial de
Barranquilla y emisario submarino de Cartagena:
CARACTERÍSTICA

BARRANQUILLA
Estaciones de bombeo: Barranquillita,
Rebolo, San Andresito y Boliche con una
capacidad de 300l/s

Generalidades

Nombre del proyecto: Sistema de
Pretratamiento Avanzado – Estación
Barranquillita
Sistema de descarga final: Emisario
Subfluvial.

Vida útil

Los estudios estiman que 30 años
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CARTAGENA
Estación de Bombeo: Paraíso.

Nombre del proyecto Planta de
Pre-tratamiento Punta Canoa

Sistema de descarga final:
Emisario Submarino.
Los estudios estimaron una
proyección de 25 años

CARACTERÍSTICA

Cantidades de agua
tratada

Infraestructura
física

BARRANQUILLA
Planta Barranquillita
CAUDALES DEL
SISTEMA
Caudal Actual
Diario Promedio
Barranquillita

CARTAGENA
EBAR

CAUDAL
(lps)
2100

Su ubicación en una zona marginal hace que
la planta cuente con un encerramiento alto en
concreto las áreas verdes son amplias y muy
bien aseadas.
Las estructuras de administración están muy
bien a simple vista y las que soportan las
unidades operacionales del tratamiento se ven
un poco deterioradas en su pintura y en las
uniones, la explicación técnica que brindo la
empresa en la visita es que están en periodo de
mantenimiento por lo cual varias de las
unidades operacionales están desmontadas y
serán rediseñadas debido a los problemas
recurrentes en la operación generados por la
cantidad de sales que contiene el agua residual
y los procesos atmosféricos por las altas
temperaturas de Barranquilla lo que hacen que
el ambiente tenga muchas sales y oxide toda la
infraestructura o corroa otras partes.

CAUDALES
DEL SISTEMA
Caudal Actual
Diario Promedio
de EBAR
Paraíso

CAUDAL
(lps)
2.539

Su diseño arquitectónico y la
integralidad de la infraestructura
administrativa con la técnica
proporcionan
un
espacio
agradable a la vista el
mantenimiento y pintura se
realiza muy frecuentemente se
evidencia en todas las áreas a las
que se pudo acceder.

Operaciones unitarias

UNIDAD

Estación de
bombeo

CUENTA CON LA UNIDAD
OPERACIONAL
SI O NO
Barranquilla
Cartagena
Si
No
Si
No
X

Ambos sistema trabajan con bombas
sumergibles los problemas que se presentan
con regularidad es el desgaste de piezas por
la contención de sales que trae el AR.
La operación de la estructura en Cartagena
no es óptima su sistema de aireación no
alcanza a generar un adecuado proceso de
oxigenación por lo cual se genera un
impacto identificado a través del olfato
La diferencia del espacio filtrante es de 0.5
mm, es más fina la de Cartagena, a nivel
operacional se evidencia el deterioro en la de
Barranquilla.
Son sistemas diferentes en Barranquilla es
canal abierto ha presentado ruptura en varias
ocasiones de los sistemas mecánicos y de
aireación se encuentra en rediseño.
Cartagena es desarenador tipo vórtice
funciona como un sistema de acuerdo a la
información verbal suministrada. Sus

X

X

Canaleta parshall

X

Militamices

X

X

Desarenador

X

X

OBSERVACIÓN
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CARACTERÍSTICA

Trampa grasas

Separador de
arenas

BARRANQUILLA

X

X

Estructura de
succión de olores

Emisario
subfluvial

Emisario
submarino

X

X

X

Por la cantidad de arenas que contienen las
aguas residuales de estas dos ciudades se
cuentan con estructuras para la separación de
arenas y sector de secado.

X

Barranquilla no cuenta con un sistema
extractor de olores sin embargo su
creatividad en la implementación de una
bolsa plástica para la zona de residuos
removidos del proceso técnico hace que no
se perciban malos olores, en cambio
Cartagena con su sistema mecánico de
extracción
presenta
deficiencias
y
percepción de olores alta.

X

X

X

CARTAGENA
diferencias son el espacio en área que
ocupan, los costos de adquisición uno es
patentado y el otro se puede construir sin
dificultad, el tipo vórtice puede presentar
mal funcionamiento con remoción de
material y el convencional si no se controla
el flujo también puede remover el material.
En Barranquilla por las condiciones
atmosféricas y el diseño aireado y mecánico
presenta falencias, están en rediseño con una
concepción de modificar todos los contextos
operacionales mecánicos, pero conservando
la estructura en concreto.

X

Su estructura es corta en comparación a la
del emisario submarino, el cauce en el punto
de descarga es de gran magnitud
ocasionando una mezcla rápida, como en el
momento de la visita se encontraban varias
unidades operacionales en mantenimiento y
rediseño no se estaba cumpliendo según lo
informado con las eficiencias.
El nivel energético que se requiere para la
operación de todo el sistema eleva los costos
operacionales si bien el diseño del trayecto
del emisario funciona por gravedad se
evidencia que la remoción de los parámetros
es baja.

Fuente: Autora

La implementación taxativa de las normas puede conllevar a diseñar sistemas de tratamiento
que elevan los costos operacionales, son muy pocas las ocasiones donde los consultores y las
empresas prestadoras de los servicios públicos domiciliarios, solicitan ante la autoridad
ambiental competente una revisión de los estudios adelantados para soportar que no es
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necesario un sistema avanzado debido a la capacidad de asimilación del cuerpo receptor, en
la mayoría de casos se limitan a cumplir con los valores establecidos en los objetivos de
calidad los cuales pueden requerir tratamientos innecesarios.

La experiencia adquirida en las visitas técnicas de las dos plantas de estudio evidencia que
los sistemas básicos bien operados pueden llegar a presentar mayores remociones, que los
sistemas tecnificados, así mismo que la ingeniería básica y la implementación de ensayos y
errores pueden brindar soluciones, sin embargo por la innovación tecnológica que sale cada
día se olvida las practicas básicas que un ingeniero puede desarrollar con la creatividad u
observación de los elementos encontrados en el entorno del sistema de tratamiento.

Revisando los datos obtenidos en el análisis comparativo del comportamiento de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales domésticas implementados en la ciudad de Barranquilla y
Cartagena se pueden identificar que las condiciones climatológicas de la zona influyen en la
operación y el mantenimiento de la infraestructura, estas circunstancias naturales producto
de las sales contenidas en la atmosfera son un criterio relevante a la hora de la operatividad
y la reducción de costos toda vez que se presentan daños en piezas metálicas que sacan de
operatividad trenes de tratamiento, es por ello que en la selección de tecnologías y diseño se
deben contemplar estos aspectos que recurrentemente ponen dificultades en la operatividad
de los sistemas.
A continuación, se relaciona una propuesta de lista de criterios mínimos que se deben revisar
para poder seleccionar un sistema de tratamiento que vierte a un medio continental o
marítimo.

Tabla 24. Lista de chequeo de criterios generales propuestos para la selección de un sistema
de tratamiento de aguas residuales según su medio receptor.
PARA VERTIMIENTO A FUENTE CONTINENTAL
ASPECTOS LEGALES
Decretos y resoluciones de vertimientos según la fuente receptora.
Objetivos de calidad
Cumplimiento del PSMV
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LO TIENE
SI
NO

PARA VERTIMIENTO A FUENTE CONTINENTAL

LO TIENE
SI
NO

RAS
ASPECTOS GENERALES
localización geográfica,
límites,
hidrología,
hidrogeología,
batimetría,
climatología,
meteorología,
formaciones geológicas, geomorfológicas
fisiográficas de la región, del paisaje y topografía asociada con la localidad
Sismología y zonas de potencial riesgo.
ASPECTOS SOCIALES
Acceso a la localidad y materiales de construcción, pavimentos,
servicios públicos,
disposición urbanística,
características socioeconómicas
Población actual,
estratificación,
índice de NBI (Necesidades básicas insatisfechas)
ASPECTOS TÉCNICOS
Diagnóstico hidráulico,
procesos de tratamiento,
Calidad del agua a tratar
Calidad de los vertimientos e impactos en la fuente receptora,
Caudales teóricos versus los reales en materia de aguas residuales generadas por el
consumo doméstico,
Caudales combinados, ya sea por presencia de caudales de aguas lluvias o por efecto
de caudales errados del sistema pluvial

PARA VERTIMIENTO A FUENTE MARITIMA
ASPECTOS LEGALES
Parámetros de los modelos de la CIOH
Decretos y resoluciones de vertimientos (cuando sea expedido por el MADS)
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LO TIENE
SI
NO

PARA VERTIMIENTO A FUENTE MARITIMA
Convenios o tratados internacionales
Cumplimiento del PSMV
RAS
ASPECTOS GENERALES
localización geográfica,
límites,
hidrología,
plataformas marinas,
fondos marinos,
climatología,
meteorología,
corrientes marinas
dirección de los vientos,
formaciones geológicas, geomorfológicas
fisiográficas de la región, del paisaje y topografía asociada con la localidad
Sismología y zonas de potencial riesgo.
ASPECTOS SOCIALES
Acceso a la localidad y materiales de construcción,
servicios públicos,
disposición urbanística,
características socioeconómicas
Población actual,
estratificación,
índice de NBI (Necesidades básicas insatisfechas)
ASPECTOS TÉCNICOS
Diagnóstico hidráulico,
Modelos oceanográficos
procesos de tratamiento,
Calidad del agua a tratar
Calidad de los vertimientos e impactos en la fuente receptora,
Caudales teóricos versus los reales en materia de aguas residuales generadas por el
consumo doméstico,
Caudales combinados, ya sea por presencia de caudales de aguas lluvias o por efecto
de caudales errados del sistema pluvial
Fuente: Autora
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LO TIENE
SI
NO

Teniendo en cuenta los criterios requeridos para la selección de las unidades mínimas
operacionales de tratamiento que se seleccionaron en la tabla anterior como resultado de los
análisis y la información que se evaluó en el estudio de caso demostraron la relevancia de
contemplar los objetivos de calidad del río para cumplir con una norma, de igual manera es
importante también tener presente que algunas de estas normas están generalizadas para un
cuerpo de agua y no se contemplan otros factores como lo son los grandes caudales, su
ubicación geográfica, la capacidad de asimilación que pueda llegar a tener, entre otros
(condiciones socioeconómicas de la población, etc). Ocasionando así que en algunos sitios
se construyan grandes plantas de tratamiento que generan unos costos operativos, de
mantenimiento y problemas sociales si no se opera bien el sistema de tratamiento estas
consideraciones generales pueden ser el estudio de una propuesta de tesis, trabajando
excepcionalidades en la implementación de las normas.

Para los vertimientos realizados al mar la importancia de tener modelos oceanográficos son
un aporte significativo para la determinación de zonas de impacto, que se pueden presentar
por las diferentes corrientes marinas.

Tabla 25. Unidades operativas requeridas mínimas para un tratamiento de agua residual
doméstica que descarga en medio continental.
COMPONENTE DEL
TRATAMIENTO

Cribado

PARÁMETROS
DE INTERÉS
EVALUADOS
AL FINAL DEL
PROCESO

SST, SSED

JUSTIFICACIÓN

Es importante primero identificar la fuente receptora, su
caudal y su cantidad de sólidos aguas arriba, porque si se
cuenta con una fuente caudalosa que trae una gran cantidad
de sólidos sedimentables y totales por otros procesos
naturales o antrópicos y la carga a verter por aguas
residuales domésticas no es elevada, la selección de los
diámetros de apertura de las rejillas y los tamices, serian
uno de los criterios técnicos a evaluar por los costos
implicados en la selección, la operación y el
mantenimiento.
En cambio, en fuentes donde su caudal es limitado o sus
condiciones físico químicas ya no son las óptimas es una
de las unidades operacionales más importantes en ella se
puede llegar a remover no solo sólidos si no otros
porcentajes de remoción que están adheridos a las
partículas de los sólidos.
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COMPONENTE DEL
TRATAMIENTO

PARÁMETROS
DE INTERÉS
EVALUADOS
AL FINAL DEL
PROCESO

JUSTIFICACIÓN

Esta unidad de pretratamiento tiene la importancia de
prevenir varios problemas operacionales en la
infraestructura física y mecánica de las siguientes
operaciones unitarias.
La remoción de algunos parámetros se pude dar en esta
unidad, sin embargo, nuevamente se analiza a que fuente
llega el vertimiento final, las consideraciones técnicas y
operacionales que se dan en los diferentes modelos de
sedimentadores y unidades de trampa grasas hacen la
diferencia en los costos por temas energéticos, área
requerida, operación y mantenimiento.

Desarenador y trampa
grasas

SST, GYA, DBO,
DQO

Adicionalmente si se cuenta con un diseño acorde a la
calidad del agua a tratar, se puede presentar beneficios
significativos en las remociones de DBO y DQO, pero si
no se identifican las propiedades del agua que se trata
puede llegar a ocasionar problemas recurrentes a nivel
operacional.
Ejemplo: Tratamiento de agua residual en zonas de
influencia atmosférica con altos contenidos de sales
(municipios o ciudades costeras) si bien su vertimiento es
a una fuente dulce se pueden presentarse deterioro de la
infraestructura y falencias por oxidación, corrosión,
rompimiento de piezas mecánicas.

Sedimentador

DBO, DQO,
SSED

Este criterio de interés es porque a la hora de diseñar el
sistema se contempla que se está tratando un agua dulce
residual, sin embargo, se olvida que el agua de las duchas
en la zona costera pude llevar grandes aportes de arenas y
sales.
Su función a nivel de remoción de sólidos sedimentables
es primordial ya que la turbiedad requerida en ciertas
fuentes de agua debe ser baja para evitar inhibir procesos
biológicos o depósitos elevados de material sedimentable,
así mismo en los casos de requerirse un tren más
avanzado de tratamiento es ayuda a las remociones
previas requeridas antes de las operaciones biológicas o
de los medios filtrantes.

Fuente: Autora

81

Diagrama 5. Tren operacional mínimo requerido para una PTAR que dispone en medio
continental:
Cribado

Revisar caudal de
fuente receptor para
determinar rejillas y
militamices

Desarenador

Trampa grasas

Qué área tengo, cuáles
son mis condiciones
(caudal, aspectos
atmosféricos, costo)

Factores bióticos, abióticos
y estéticos del cuerpo
receptor.

Sedimentador

Si la fuente receptora tiene un
perfil hidráulico muy bajito, si el
medio abiótico y biótico ya se
encuentra muy impactado

Fuente: Autora
Cuerpos marítimos
Es importante acotar que en el contexto marino se pueden presentar dos casos de vertimientos
respecto a las aguas residuales domésticas.
1. Vertimiento por desagüe en zona de costa.
2. Vertimiento mar adentro mediante emisario submarino.
Contemplando estos dos casos se evidencia que el tratamiento debe ser más estricto en la
zona de costa, por los problemas directos de contacto en zonas de bañistas, no obstante,
aunque es el más impactante en Colombia hay que recordar que estos vertimientos se dan en
las áreas pobladas más vulnerables y debido al

alcance técnico de este documento no

desarrolla este tipo de criterios operacionales por desagüe.
Para los vertimientos realizados por las descargas de aguas residuales domésticas a fuentes
marítimas mediante un emisario submarino se considera que los parámetros más relevantes
a tratar son:
Sólidos suspendidos totales - SST
Grasas y aceites- GyA

Tabla 26. Unidades operativas requeridas mínimas para un tratamiento de agua residual
doméstica vertida a medio marino mediante un emisario submarino.

COMPONENTE DEL
TRATAMIENTO

PARÁMETROS DE
INTERÉS
EVALUADOS AL
FINAL DEL
PROCESO

JUSTIFICACIÓN
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Las grandes masas de agua salada, sus corrientes y
los cambios hidrostáticos que se dan por el cambio de
presiones entre un agua dulce y el medio marino
hacen que la mayoría de los parámetros físico
químicos no impacten mucho sin embargo por estas
mismas condiciones el parámetro de sólidos
suspendidos totales hace que se mantengan y puedan
ocasionar afectaciones en no dejar pasar la luz o
llegar a las zonas de costa.

SST

Tamiz

Desarenador y trampa
grasas

Para el parámetro de las grasas por las condiciones
físicas del agua y su comportamiento se presenta el
encapsulamiento y flote de las mismas ocasionado
problemas bióticos y estéticos, si bien la masa de
agua es inmensa este es un compuesto que perdurara
en el tiempo por las mismas propiedades químicas y
físicas tanto del agua como las grasa y los aceites.
Respecto a la estructura del desarenador es más para
seguir con la remoción de los sólidos flotantes.

SST, GYA.

Fuente: Autora

Diagrama 6. Tren operacional mínimo requerido para un STAR que dispone en medio
marítimo a través de un emisario submarino:
Cribado

Desarenador

Trampa grasas

Se busca eliminar al
máximo los sólidos
suspendidos a través de
militamices

Remoción de
sólidos
suspendidos

Por las propiedades
del agua salada las
grasas se encapsulan
y es más persistente
ese parámetro

Fuente: Autora
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6

CONCLUSIONES

El análisis del comportamiento de los medios receptores permitió identificar cuales
parámetros físico químicos son asimilados más rápido (OD, DBO y DQO) y los que
requieren de mayor atención a la hora de seleccionar las operaciones unitarias (Aceites y
Grasas y SST).

El tratamiento de aguas residuales en Colombia se ha limitado a la construcción de plantas
de tratamiento, algunas de ellas no requeridas por las capacidades de asimilación de los
causes, dejando a un lado la posibilidad de explorar las alternativas eco hidráulicas y de
modelación de recursos hídricos que se armonicen con las reglamentaciones de las fuentes
hídricas y puedan dar soporte técnico a nuevas alternativas que reducen costos a la hora de
plantear el saneamiento básico.

Las fuentes de agua continental son más susceptibles de afectarse por la contaminación de
las aguas residuales domésticas, los entornos bióticos, abióticos y el mismo cause de la fuente
son actores limitantes que al analizar el comportamiento del parámetro en el medio receptor
evidencian los impactos que se pueden generar.

La definición del emisario submarino emitida en la resolución 330 del 2017 del MVCT,
presenta una apreciación no compartida en este documento al mencionar que la
hidrodinámica de mar actúa como un tratamiento natural, y el sustento establecido en la
literatura de mecánica de fluidos y las ecuaciones de Bernoulli donde se establecen que la
hidrodinámica es el movimiento del líquido lo que genera es una dispersión de las aguas
residuales, mueve el agua mas no actúa como agente tratante.

La normatividad Colombiana estipula el cumplimiento de parámetros básicos mediante la
descarga de agua residual doméstica en cuerpos continentales, la cual está dada por los
objetivos de calidad de la fuente receptora o en el caso de no existir se debe cumplir la norma
marco de vertimiento.
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Existe el vacío normativo en Colombia sobre los parámetros a cumplir en las descargas a
cuerpos marítimos, por lo cual se analizaron las normas internacionales de México, Chile y
la propuesta normativa que tiene el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible del país,
evidenciando que la propuesta de Colombia es la más estricta en los dos escenarios que
plantea sobre parámetros por desagüe o por emisario submarino. A nivel internacional se
tendrían los mismos valores de grasas y aceites.

La importancia de la reglamentación de vertimientos al mar es un tema de trascendencia
internacional, por lo cual las competencias del MADS se limitan y nuevamente queda en un
vacío la pronta expedición normativa de este requerimiento de vertimientos al mar.

Los valores de los parámetros de DBO, DQO, AC y G, y Fosforo de las caracterizaciones
del emisario submarino, fueron comparados con parámetros de las normas internacionales y
la propuesta colombiana, obteniendo como resultado que no cumpliría con los rangos
establecidos en la norma.

La comparación de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, presenta diferencias a
nivel de tecnologías, una de ellas es la selección de operaciones unitarias en la planta de
Punta Canoa Cartagena donde todo es más tecnificado, algunas de sus unidades son
patentadas y cuentan con sistemas avanzados tecnológicamente para el manejo de olores,
mientras que el sistema de la planta Barranquillita son unidades operacionales constructivas
básicas que se han adaptado a las necesidades, una de ellas es reducción de olores mediante
el sistemas de captación de residuos en bolsas plásticas.

La valoración y el análisis de los impactos generados por la construcción de una
infraestructura de tratamiento de agua residual en zonas costeras, evidencia el impacto social
que pude llegar a generar la descarga del agua residual a una fuente receptora continental, ya
que se convierte en un medio de suministro de carga orgánica para los peces, lo que le facilita
a la comunidad pescar todos los días cerca de esta infraestructura de vertimiento.
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Las condiciones atmosféricas de las zonas costeras que contienen elevadas partículas de sales
son una variable de impacto que afecta la infraestructura metálica generando un problema
recurrente de fallas técnicas en los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Ninguna de las dos plantas cuenta con una remoción eficiente, en el caso de Barranquilla sus
procesos operacionales van a ser optimizados, por lo cual la evaluación técnica que se realiza
en este documento fue basada en la información de la visita la cual tiene un sesgo por no
estar operando todas las unidades, en el caso de Cartagena sus procesos anaeróbicos elevan
costos y complican la operación de algunas unidades.

La norma Colombiana relaciona unos requerimientos mínimos para la construcción de
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, estos criterios están en el RAS sin
embargo no se diferencia el medio receptor y las condiciones de capacidad de asimilación
del mismo por lo cual una vez evaluadas las plantas de Cartagena y Barranquilla y sus medios
receptores se identifica que solo con unidades preliminares se puede operar estos sistemas,
buscando remover los parámetros de mayor impacto como lo son las grasas, aceites y solidos
suspendidos.
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7

RECOMENDACIONES

La expedición e implementación de una norma de parámetros de vertimientos al mar es muy
necesaria, si bien la capacidad de asimilación de una fuente marítima es muy amplia existen
parámetros físicos y químicos que impactan el sector del vertimiento.

En el desarrollo de este documento se evidenciaron problemáticas generales que afectan los
temas operacionales por las condiciones de sales atmosféricas y del agua, a la fecha para
reducir estos problemas operacionales ya existen tecnologías implementadas en las áreas de
plataformas petroleras marítimas, por lo cual es de interés ingenieril como se pueden aplicar
esas soluciones en las operaciones unitarias, o establecer otras soluciones para el
recubrimientos de estos sistemas en el área de saneamiento básico.

La universidad de la Salle ha estado trabajando en las líneas de tratamiento de aguas
residuales por descargas mediante emisarios submarinos y subfluviales, uno de los resultados
en el 2018 es el análisis técnico de la planta de tratamiento de Barranquillita que descarga
por emisario subfluvial, sin embargo la Triple A de Barranquilla está ejecutando una
optimización de las estructuras unitarias del sistema de tratamiento para reducir los
problemas operacionales que se han presentado en los años de operación, una vez terminadas
estas obras se da una oportunidad para evaluar en un documento de Tesis el análisis de
operación de un sistema de tratamiento convencional versus su sistema optimizado, como
resultado de la experiencia operacional.

La implementación de procesos unitarios primarios, diseñados de acuerdo al medio receptor
y a las condiciones físico - químicas del agua residual domésticas son relevantes por la
remoción que puede llegar a tener el sistema en estos primeros procesos de tratamiento lo
que disminuye costos, contemplando esta apreciación es de interés ingenieril poder realizar
un comparativo de costo beneficio en la implementación de sistemas de tratamiento.

Los parámetros biológicos son un bio-indicador de interés en los temas sanitarios, asociando
varios conocimientos adquiridos en las asignaturas de las electivas del programa de ingeniera
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ambiental y sanitaria de la Salle, se da la posibilidad de trabajar en una línea de investigación,
evaluando las eficiencias de las plantas de tratamiento de aguas residuales mediante criterios
bilógicos (especies de peces) en un área determinada impactada por un vertimiento puntual
de agua residual doméstica o industrial.

La capacidad de asimilación de fuentes caudalosas es una probabilidad de excepción a la
norma que estipula la implementación de sistemas de tratamiento de sus aguas residuales
domésticas, por lo cual se podría explorar la posibilidad de demostrar técnicamente que no
es necesario construir un sistema de tratamiento el cual puede llegar a ocasionar costos
elevados y una mayor problemática si no se opera bien.

Se recomienda implementar el formato de relación de datos de visita técnica, relacionado en
los anexos y el cual surgió como desarrollo de este trabajo.
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9
9.1

ANEXOS

Propuesta normativa del MADS para los límites permisibles de vertimientos al
mar

El avance en sanemiento se ha trabajado hace más de 30 años con el desarrollo de normativas
que protejan los recursos hídricos aún, hace falta la aprobación de normas que establezcan
parámetros de vertimientos en las fuentes marítimas, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible viene adelantando un proceso de reglamentación para los vertimientos al mar por
lo

cual

en

su

página

http://www.minambiente.gov.co/index.php/atencion-al-

publico/consultas-publicas#proyectos, presento a consulta pública el proyecto de resolución
de parámetros y valores máximos permisibles para vertimientos al mar, brindando así una
referencia nacional para los vertimientos de aguas residuales a cuerpos marítimos. Esta
publicación esta desde diciembre de 2016 y aun no se cuenta con una versión aprobada
mediante un acto legislativo.

Tabla 27. Parámetros y los valores límites máximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas marinas, propuesta de resolución que estuvo en consulta
pública, MADS 2016.

PARÁMETRO

ARD DE
SOLUCIONES
INDIVIDUALES
DE
SANEAMIENTO
DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES
O
BIFAMILIARES
Y DE
ACTIVIDADES
INDUSTRIALES,
COMERCIALES
O DE SERVICIOS

AGUAS
RESIDUALES
DOMÉSTICAS- Y
AGUAS
RESIDUALES NO
DOMÉSTICAS –
ARnD DE LOS
PRESTADORES
DEL SERVICIO
PÚBLICO DE
ALCANTARILLAD
O, POR MEDIO DE
CONDUCCION DE
DESAGUE

AGUAS RESIDUALES
DOMÉSTICAS- Y
AGUAS RESIDUALES
NO DOMÉSTICAS –
ARnD DE LOS
PRESTADORES DEL
SERVICIO PÚBLICO
DE
ALCANTARILLADO,
POR MEDIO DE
EMISARIO
SUBMARINO

Unidades de
pH

6,00 a 9,00

6,00 a 9,00

6,00 a 9,00

mg/L O2

200,0

150,00

250

mg/L O2

100,0

70,00

100

mg/L

100,0

70,00

100

mg/L

1,5

1,5

1,5

mg/L

5,0

10,0

15,0

UNIDADES

Generales
pH
Demanda Química de
Oxigeno (DQO)
Demanda Bioquímica
de Oxigeno (DBO5)
Sólidos Suspendidos
Totales (SST)
Sólidos Sedimentables
(SSED)
Grasas y Aceites
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PARÁMETRO

UNIDADES

Compuestos
mg/L
Semivolátiles
Fenólicos
mg/L
Fenoles Totales
Sustancias Activas al
mg/L
Azul de Metileno
(SAAM)
Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales
mg/L
(HTP)
Compuestos de Fosforo
mg/L
Ortofosfatos (P-PO43-)
mg/L
Fosforo Total (P)
Compuestos De Nitrógeno
mg/L
Nitratos (N-NO3-)
mg/L
Nitritos (N-NO2-)
Nitrógeno Amoniacal
mg/L
(N-NH3)
mg/L
Nitrógeno Total (N)

ARD DE
SOLUCIONES
INDIVIDUALES
DE
SANEAMIENTO
DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES
O
BIFAMILIARES
Y DE
ACTIVIDADES
INDUSTRIALES,
COMERCIALES
O DE SERVICIOS

AGUAS
RESIDUALES
DOMÉSTICAS- Y
AGUAS
RESIDUALES NO
DOMÉSTICAS –
ARnD DE LOS
PRESTADORES
DEL SERVICIO
PÚBLICO DE
ALCANTARILLAD
O, POR MEDIO DE
CONDUCCION DE
DESAGUE

AGUAS RESIDUALES
DOMÉSTICAS- Y
AGUAS RESIDUALES
NO DOMÉSTICAS –
ARnD DE LOS
PRESTADORES DEL
SERVICIO PÚBLICO
DE
ALCANTARILLADO,
POR MEDIO DE
EMISARIO
SUBMARINO

Análisis y Reporte

Análisis y Reporte

0,1

0,5

0,5

0,5

4,0

4,0

1,0

1,0

5,0

0,3
0,4

1,5
2,0

1,5
2,0

0,1
0,02

1,0
0,5

2,0
1,0

0,3

5,0

5,0

1,0

10,0

10,0

Fuente: MADS, 2017
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9.2

Caracterización Triple A
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9.3

Valores permitidos para realizar descargas de ARD al mar en Chile

Tabla 28. Límites máximos permitidos para la descarga de residuos líquidos a cuerpos de
agua marinos - Chile
LÍMITE
MÁXIMO
PERMISIBLE
CONTAMINANTES
UNIDAD
ZONA DE
PROTECCIÓN
LITORAL
mg/L
20
Aceites y grasas
mg/L
1
Aluminio
mg/L
0,2
Arsénico
mg/L
0,02
Cadmio
mg/L
0,5
Cianuro
mg/L
1
Cobre
NMP/100 ml
1000 - 70
Coliformes fecales termotolerantes
mg/L
0,5
Índice de Fenol
mg/L
0,2
Cromo Hexavalente
mg/L
2,5
Cromo Total
mgO2/L
60
DBO5
mg/L
0,5
Estaño
mg/L
1,5
Fluoruro
mg/L
5
Fósforo
mg/L
10
Hidrocarburos Totales
mg/L
1
Hidrocarburos Volátiles
mg/L
10
Hierro Disuelto
mg/L
2
Manganeso
mg/L
0,005
Mercurio
mg/L
0,1
Molibdeno
mg/L
2
Níquel
mg/L
50
Nitrógeno Total
Unidad
6.0 – 9.0
pH
mg/L
0.2
Plomo
mg/L
10
SAAM
mg/L
0.01
Selenio
ml / L / h
5
Sólidos Sedimentables
mg/L
100
Sólidos Totales
mg/L
1
Sulfuros
mg/L
5
Zinc
°c
30
Temperatura
Fuente: (República de Chile, 2000)
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LÍMITE
MÁXIMO
PERMISIBLE
FUERA DE LA
ZONA DE
LITORAL
350
10
0,5
0,5
1
3
1
0,5
10
1
6
5
20
2
4
0,02
0,5
4
5.5 – 9.0
1
15
0.03
50
700
5
5

9.4

Valores permitidos para realizar descargas de ARD al mar en México

Tabla 29. Límites máximos permisibles para contaminantes básicos México
AGUAS COSTERAS
PARÁMETRO
(mg/l)

Explotación
pesquera,
Navegación y
otros usos
P.M.
P.D.
40
40
15
25
AUSENTE
1
2
150
200

Recreación

Estuarios

P.M.
P.D.
P.M.
40
40
40
Temperatura
15
25
15
Grasas y Aceites
Materia Flotante
1
2
1
Sólidos Sedimentables (ml/l)
75
125
75
Sólidos Suspendidos Totales
Demanda Bioquímica de
150
200
75
150
75
Oxígeno
No es aplicable
15
Nitrógeno Total
No es aplicable
5
Fósforo Total
Fuente: Norma Oficial Mexicana (NOM 001 SEMARNAT 1996)
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P.D.
40
25
2
125
150
25
10

9.5

Formato propuesto para recopilación de datos en campo
Versión:
FORMATO VISITA TECNICA DE CAMPO

Fecha: 28-10-17
Código:

INFORMACIÓN GENERAL
FECHA DE LA VISITA :

FACULTAD:

RESPONSABLE DE LA VISITA:

CARGO

ESTUDIANTE (S):
NOMBRE DEL PROYECTO DE GRADO:
PROYECTO VISITADO:
REGIÓN:

DEPARTAMENTO:

MUNICIPIO:

Localidad:

1. CUANTIFICACIÓN DE LA POBLACIÓN
URBANA
ACTUAL

RURAL

FUTURA ACTUAL

FUTURA

TOTAL
ACTUAL

FUTURA

No. Total de viviendas
Población Total
No. Viviendas Beneficiadas
Población Beneficiada

URBANO

2. CARÁCTER DEL PROBLEMA

RURAL

3. COBERTURA DE SERVICIOS PÚBLICOS
URBANA
ACTUAL

COMPONENTE
ACUEDUCTO
A. Cobertura (%)

No. Conexiones X 100
No. Viviendas

B. Cobertura micromedición (%)
B.1. Instalada

B.2. Efectiva

No. Micromed. instalados X
100
No. Viviendas
No. Micromed. funcionando X
100
No. Micromed. instalados X
100
Horas de servicio X 100
24 horas

C. Continuidad del servicio (%)
D. Calidad del agua - IRCA
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PROYECTADA

RURAL
ACTUAL

PROYECTADA

ALCANTARILLADO
A. Cobertura (%)

No. Conexiones X 100
No. Viviendas
ASEO

A. Cobertura (%)

No. Viviendas atendidas X 100
No. Viviendas

4. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ACTUAL ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

NOMBRE

Q
MÍNIMO
(LPS)

CONCESIÓN DE AGUAS/PERMISO
VERTIMIENTO (SI/NO)

FUENTE DE CAPTACIÓN
FUENTE RECEPTORA
EXISTE

COMPONENTE

(SI / NO)

FUNCIONA

(SI / NO)

A. ACUEDUCTO
Bocatoma

lps

Aducción

diámetro
ml

Desarenador

lps

Conducción

diámetro
ml

Tanque de
almacenamiento
Planta de tratamiento
Red de distribución

m3
lps
diámetro
ml

Conexiones
domiciliarias

cantidad

Micromedidor

instalados
funcionando

B. ALCANTARILLADO
Colectores a. Residual
Colectores a. Lluvia

diámetro
ml
diámetro
ml

Conexiones
domiciliarias
Pozos de inspección
Planta de tratamiento

cantidad
diámetro
cantidad
lps

C. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AR
Estación de bombeo
Tipos de bomba
Cámara de llegada
Válvula de entrada

lps
hp
diámetro
ml
diámetro

Medidor de caudal
Estructura de excesos
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CAPACIDAD

A LA
FECHA

PROYECTAD
A

OBSERVACIONES

Rejillas

diámetro:

Militamices

diámetro:

Desarenador

lps
diámetro

Trampa grasas
ml
Sistema de purga

m3

Separador de arenas
diámetro
Tubería de conducción
ml

5. PARÁMETROS DE DISEÑO
GENERALES

PARÁMETROS GENERALES ALCANTARILLADO

nivel de complejidad

mínima velocidad real

m/seg

población actual de diseño

hab

máxima velocidad real

m/seg

tasa de crecimiento

%

mínima fuerza tractiva obtenida

kg/cm2

periodo de diseño

años

máxima relación q/q0

población proyectada

hab

alcantarillado pluvial
coeficiente escorrentía

acueducto
dotación neta

l/hab.dia

intensidad

lts/seg-ha

perdidas adoptadas

%

máxima área beneficiada

ha

dotación bruta

l/hab.dia

caudal total aguas lluvias

coef. consumo máximo día

k

1

alcantarillado sanitario

2

Coef. consumo máximo horario

K

Coeficiente de retorno

Qmd

LPS

Caudal medio agua
residual

Lts/seg

QMD

LPS

Factor de Maximización

M

QMH

LPS

Caudal máximo horario

LPS

Caudal de Infiltración

L/Seg.Ha

PLANTA DE TRATAMIENTO AGUA POTABLE

Caudal conexiones
L/Seg.Ha
erradas
ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUAS
RESIDUALES

-1

Gradiente mezcla rápida

Seg

Tiempo para floculación

Min

Gradiente de floculación

Seg-1

Carga superficial sedimentación

m3/m2/día

Rata de filtración

m3/m2/día

Vol. tanque contacto cloro

m3

Tiempo contacto cloro

min

Indique caudales, y parámetros de diseño hidráulicos y/o
volumétricos, tiempos de retención etc. para los procesos
preliminar, primario, secundario o terciario.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Caudal medio agua residual

LPS

Caudal máximo horario

LPS

PRIMARO

SI- NO

SECUNDARIO

SI- NO

parámetros de diseño
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TERCIARIO

SI- NO

EMISARIO

ASPECTOS TECNICO OPERATIVOS Y SOCIALES

Si

No

Si

NO

Cuentan con manual operativo
Los operarios están certificados por competencias laborales (SENA)
cuenta con planos
se les ha presentado algún inconveniente técnico de relevancia que genere no tratar el
agua
por la la construcción del proyecto, fue necesario realizar reubicación de población
La construcción del proyecto afecta patrimonio cultural o histórico
La construcción del proyecto afecta comunidades indígenas o afro descendientes

PERMISOS REQUERIDOS PARA LA OPERACIÓN DE LA EDAR Y
EMISARIO
El proyecto requiere Licencia Ambiental
El proyecto requiere Permiso de Vertimiento
Otros:
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9.6

Registro fotográfico
IMAGEN

IMAGEN

BARRANQUILLA
Imagen. PTAR Barranquillita
Imagen. Vista estructura desarenadores

Fuente: Autora

Fuente: Autora

imagen. Tamiz

imagen. Estructura del emisario
subfluvial

Fuente: Autora

Fuente: Autora

imagen. Colmatación de buchón por la
estructura del emisario subfluvial

imagen. Muelle contiguo al emisario
subfluvial

Fuente: Autora

Fuente: Autora
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IMAGEN

IMAGEN
CARTAGENA

Imagen. Infraestructura de la ptar Punta canoa

Imagen. canaleta parshall

Fuente: Arnoldo Mestre - El Universal
Imagen. Militamiz rotativo

Fuente: Autora
Imagen. infraestructura de la Ptar

Fuente: Autora

Fuente: Arnoldo Mestre - El Universal

Imagen. Infraestructura del emisario en el mar
caribe

Imagen. Estaciones de monitoreo
emisario

Fuente: El Universal
Fuente: El Universal
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